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RESUMO

E fato conhecido que, numa Empresa de Saneamento, o segmento dos grandes hidrémetros é
quantitativamente minoritario, representando aproximadamente 1% dos medidores instalados em seu parque
de medidores, ou seja, apenas 1.000 em cada 100.000 ligacGes apresentam hidrémetros de grandes
capacidades (Hd-GC).
Na maioria das Empresas de Saneamento, fazem parte desse segmento de Hd-GC todos os hidrometros com
vazdo nominal superior a 1,5m3/h, sendo muito mencionado o seu impacto na medicdo, na faixa de 25% a 30%
do total de volume micro-medido.
Como se pode perceber, trata-se de uma quantidade relativamente pequena de hidrometros, porém
apresentando caracteristicas técnicas e metrolégicas bastante diversificadas, um faturamento global bastante
significativo e um grande faturamento unitario médio, merecendo um tratamento diferenciado, que considere o
tamanho do hidrémetro aplicado em cada ligacdo de &gua. Dentro desse contexto, neste trabalho foram
incluidos os seguintes tdpicos:

e Glossario dos principais termos técnicos utilizados.
Elementos de manutenc¢do para hidrdmetros grande capacidade .
Adequabilidade dos grandes hidrémetros em uso na rede.
Dimensionamento de grandes hidrémetros.
Fila de priorizacdo para manutenco.

e Operacionalizacéo do plano de manutengéo.
Em sintese, este trabalho busca enfocar a melhor maneira de se obter uma significativa melhoria da medigao
de 4agua no segmento de Hidrometros de Grandes Capacidades (Hd-GC), fornecendo diretrizes para
possibilitar a implementacéo de um Plano de Manutencgdo de Hidrometros bastante criterioso, que considera a
relacéo custo-beneficio e o respectivo tamanho do medidor aplicado em cada ligacéo de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Melhoria da Medigio de Agua, Grandes Hidrometros, Hidrdmetros de Grandes
Capacidades, Critérios de Manutencdo, Manutencdo Preventiva, Plano de Manutencdo, Dimensionamento de
Hidrdémetros, Priorizacdo de Manutencdo em Hidrémetros, Engenharia de Hidrometria.

INTRODUCAO

E fato conhecido que, numa Empresa de Saneamento, o segmento dos grandes hidrometros é
quantitativamente minoritario, representando aproximadamente 1% dos medidores instalados em seu parque
de medidores, ou seja, apenas 1.000 em cada 100.000 ligacGes apresentam hidrémetros de grandes
capacidades (Hd-GC).
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Na maioria das Empresas de Saneamento, fazem parte desse segmento de grandes hidrémetros todos os
hidrébmetros com vazdo nominal superior a 1,5m3h, sendo muito mencionada sua importancia, uma vez que,
mesmo representado por apenas 1% dos medidores, costuma responder pela medicdo de um volume
significativo de 4gua, na faixa de 25% a 30% do total de volume micro-medido, com uma fatia de

faturamento em geral ainda maior, por conta da maior incidéncia das categorias de uso ndo-residenciais e
respectivos escalonamentos tarifarios em funcéo do consumo.

Como se pode perceber, trata-se de uma quantidade relativamente pequena de hidrémetros, porém
apresentando caracteristicas técnicas e metroldgicas bastante diversificadas, um faturamento global bastante
significativo e um grande faturamento unitario médio, o que torna altamente recomendavel que a manutencéo
dos hidrometros desse segmento seja tratada de forma “individualizada”, com maior énfase para os medidores
maiores, onde a introducdo da tecnologia de monitoramento via tele-medi¢do é uma providéncia das mais
importantes.

Na verdade, essa segmentacdo adotada - segmento de Hidrometros de Grandes Capacidades - “Hd-GC” (em
contrapartida ao segmento de Hidrémetros de Pequenas Capacidades - “Hd-PC”) - representa uma simples
racionalizacdo do método de trabalho.

Mesmo assim, tal segmentacdo vem a facilitar uma focalizacdo mais adequada do ponto de vista custo-
beneficio, levando em conta os tamanhos dos hidrémetros aplicados. Nesse contexto, fica mais facil descrever
0s objetivos desse trabalho, quais sejam:

Apresentar um Glossario dos principais termos técnicos utilizados;

Focalizar os elementos de manutencéo para grandes hidrometros;

Apresentar os critérios para verificar a adequabilidade dos hidrometros em uso na rede;
Apresentar os critérios para dimensionar os hidrometros a serem substituidos na ligacéo;
Apresentar os critérios para criar uma “fila” de priorizacdo para manutencéo;

Propor diretrizes para operacionalizagdo do Plano de Manutengdo.

Assim sendo, em sintese, este trabalho buscara delinear as bases para a elaboragdo de um Plano de
Manutencédo para Grandes Hidrémetros, que acreditamos seja a peca fundamental para a melhoria de
medigdo de dgua desse segmento.

MATERIAIS E METODOS

Metodologia Utilizada: Para elaborar esse trabalho, foi utilizada a seguinte metodologia:
e Consulta a bibliografia existente;
e Avaliacdo de mais de 5.000 perfis de consumo de Hidrémetros de Grande Capacidade realizados
pelos autores em diversas empresas;
e Discussdo com técnicos de diversas Empresas de Saneamento, notadamente aqueles com vivéncia e
experiéncia na area de Engenharia de Hidrometria;

e Observacdo das principais lacunas ou “problemas” relacionados com esse tema;
e Preparacdo de “Plano de Manutencao™;
e  Acompanhamento pds-implantacdo de “Plano de Manutencéo”;
e Analise e revisdo dos pontos inconsistentes ou ineficientes.
GLOSSARIO

1. Empresa de Saneamento — Nome genérico adotado neste trabalho para: Companhia de Saneamento
Bésico e Ambiental Estadual, Servico Autdnomo de Agua e Esgoto Municipal e Concessionaria de
Saneamento Bésico e Ambiental.

2. Manutencao Corretiva — trata-se da manutencdo motivada por ocorréncia de falha funcional critica
em hidrémetros.

3. Manutencéo Preventiva — trata-se da manutencdo motivada por situacdo temporal ou operacional,
onde se configura uma elevada taxa de risco potencial de mau funcionamento ou até de falha
funcional grave no hidrémetro.
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11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.
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Inadequac¢do do medidor — situacdo de funcionamento do hidrdmetro, que estaria operando numa
faixa de caracteristica técnica ou metroldgica inadequada.

Volume Registrado — trata-se do volume total acumulado, que se encontra indicado no mostrador do
hidrémetro.

Tempo ou ldade na Rede — trata-se do tempo total de permanéncia do hidrdmetro na rede de
abastecimento publico de dgua, desde a sua instalacéo.

Hidrémetro — medidor de vazdo de agua destinado a indicar o volume total acumulado da agua
consumida pelo cliente da Empresa de Saneamento.

Hidrémetro de Grande Capacidade — as vezes denominado de “macro-hidrémetro”, trata-se de
medidor para ligacdo de maior calibre (tubulacdes de didmetros maiores ou iguais a DN 20mm), com
medidor variando geralmente desde o tamanho “B” (Qn=2,5m%h e DN 20mm) ao tamanho “M”
(Qn=250m?/h e DN 200mm).

Pontuacdo do hidrémetro (Ph) — Valor numérico inteiro associado ao tamanho do hidrémetro,
apresentando uma proporcionalidade com o consumo médio mensal tipico da ligagdo, a fim de
estabelecer uma base numérica para facilitar a priorizacdo de manutencéo.

Peso da modalidade (Pm) — Valor numérico inteiro associado ao tipo de manutengdo em que se
enquadraria 0 medidor, apresentando uma certa proporcionalidade com a respectiva gravidade da
ocorréncia.

Fator de incremento temporal (Fi) - Trata-se de um fator definido para representar a tendéncia de
agravamento do problema com o passar do tempo, ou seja - com um eventual periodo de tempo de
atraso (T) na realizacdo de uma intervencdo que deveria ter sido realizada em decorréncia dos
parametros de manutencao anteriores, mas que, por alguma contingéncia, deixou de ser realizada.
Nivel de Prioridade (NPt) — Valor numérico inteiro definido em funcdo da Pontuacgdo do hidrometro
(Ph), do Peso da modalidade de manutencdo (Pm) e do Fator de incremento temporal (Fi) para
facilitar a priorizacdo da intervencdo de manutencgdo, apresentando uma certa proporcionalidade com
seu potencial de impacto financeiro, ou seja, 0s maiores nimeros estardo relacionados com 0s
maiores impactos financeiros, devendo apresentar maior prioridade, sendo os primeiros na fila das
intervengdes de manutencdo a serem programadas.

Ordem de Servico em Hidrometria (OSH) — documento emitido para definir, formalizar e
estabelecer um meio de controle da(s) intertervencdo(Ges) de manutencdo no(s) medidor(es) e
correlatos.

Perfil de Consumidor — conjunto de caracteristicas técnico-sdcio-econdmicas apresentadas pelo
imovel, edificacdo, ou atividade que caracterizariam um Consumidor ou um Grupo de Consumidores.
Perfil de Consumo Individual (de um Cliente) — gréafico ou histograma de consumo relacionando a
vazdao média (ou o volume) de &gua consumida por este Cliente em cada intervalo de tempo
(geralmente pré-fixado na faixa de 5 a 15 minutos). O periodo total de levantamento de perfil pode
ser desde 3 dias - para estimativas mais simples, até 7 dias — periodo que representaria um dos ciclos
normalmente repetitivos ao longo do processo.

Erro do Hidrémetro — erro percentual (%) apresentado em cada vazdo de calibracdo do medidor —
definindo-se desde 03 pontos para uma verificagdo sumaria (vazdo minima Qmin, vazdo de transicao
Qt, e vazdo nominal Qn) — que representam 0s pontos de calibracdo em Fabrica - até 11 pontos para
efeito de levantamento de uma curva caracteristica de erros mais detalhada do medidor.

Telemedicdo — processo de leitura remota e automatica do volume total acumulado no mostrador de
um hidrometro, através de um sistema de telemetria.

Média Mdével dos Consumos Expurgada — média dos “n” Gltimos consumos, expurgando-se
aqueles considerados atipicos ou espuarios dentro de um nivel de confianca de adequado em relagdo a
média.

Nivel de confianga — nimero relacionado com a probabilidade de se encontrar um valor dentro de
uma faixa no entorno de uma média, faixa esta geralmente definida em termos de nimeros de
“desvios padrdo a ‘esquerda’ e a ‘direita’ da média”. Em medicdo de agua, € muito comum a
utilizacdo de um nivel de confianca igual a 95%.

Fraude na Medigdo — acdo de terceiros no sistema, no equipamento, ou no medidor, geralmente
visando a provocar uma medi¢do a menor. Neste caso, é sempre necessario levantar o maximo de
evidéncias fisicas de manipulacéo intencional.
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Para simplificar a descricdo, este assunto foi subdividido em mdédulos, focalizando as principais
caracteristicas e respectivos pardmetros operacionais, visando viabilizar um adequado enquadramento e
possibilitar sua sistematizacdo no contexto de um Plano de Manutencdo.

Como é usual na area de Manutencgdo, parte dos pardmetros para cada uma dessas caracteristicas foi definida
inicialmente com base na experiéncia, e parte em conceitos de Engenharia de Hidrometria. Entretanto, para
cada Empresa de Saneamento, é recomendavel realizar uma customizacdo desses parametros, adequando-os a
sua realidade especifica, com base em um estudo estatistico do historico de consumo registrado de seus
usuarios (por exemplo dos ultimos 5 anos), envolvendo uma detalhada analise de laudos técnicos, de relatérios
de inspecao, de perfis de consumo e de ensaios de afericdo dos hidrdmetros trocados — preferencialmente
destacados por regido, por capacidade, por idade, por tipo de irregularidade confirmada, ou por quaisquer
outros motivos considerados qualitativa ou quantitativamente relevantes.

MODULO DE MANUTENGAO CORRETIVA GERAL

Trata as ocorréncias com carater de corretiva geral indicadas pelo sistema comercial, seja por problemas do
tipo funcional (normalmente relacionadas com medidores sem condicBes de leitura), ou eventualmente, por
problemas do tipo situacional (existéncia de fato impeditivo ou dificultador das leituras, ou ocorréncias
especifica de consumo) nas quais 0 consumo mensal desse Cliente talvez até possa ser definido pela “média de
consumo” (no primeiro més de ocorréncia), mas com tendéncia a ser definido pelo “consumo minimo” (do
segundo més em diante), em funcdo das exigéncias do Codigo de Defesa do Consumidor. Essas ocorréncias
podem se visualizadas nas seguintes tabelas:

Tabela 1: Exemplos de Cédigos de Ocorréncia Corretiva Funcional.

Cddigo Descritivo Simplificado
01 Hidrémetro quebrado
02 Hidrémetro embagado
03 Hidrémetro invertido
04 Vazamento no hidrometro

Tabela 2: Exemplos de Cddigos de Ocorréncia Corretiva Situacional.

Cadigo Descritivo Simplificado
05 Imdvel Fechado
06 Imdvel de Dificil Acesso
07 Hidrémetro ndo Localizado
08 Leitura Fornecida pelo Usuério
09 Animal de Guarda
10 Leitura ndo Permitida
11 Leitura Atual Igual & Anterior
12 Leitura Atual Menor que a Anterior

Vale ressaltar que uma acdo corretiva — para um eventual caso de fraude confirmada - também devera ser
enquadrada neste tdpico de ocorréncia situacional.

Seja como for, tratam-se de situacbes de altissimo risco de prejuizo na medicdo — tanto de perda de
faturamento como de imagem - recomendando-se, portanto, a maior urgéncia em sua corre¢do. Assim sendo,
considera-se adequado — numa escala de 1 a 10 - atribuir o peso maximo “10” para as ocorréncias enquadradas
nesse modulo.

MODULO DE MANUTENGAO PREVENTIVA POR EXCESSO DE TEMPO NA REDE

Neste mddulo, as atengdes se concentram nas ligagBes com ocorréncia de cardter de prevengdo de
“instabilidade funcional ou baixo rendimento metroldgico” - correlacionada através do excesso de tempo em
operacdo na rede apresentado pelo medidor — que por sua vez é apontado pela “Data de Instalacdo” do
medidor; enfim, hidrometros com provavel problema funcional ou metrolégico na medicao.

B
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Seja como for, trata-se de uma situacdo de alto risco de prejuizo na medicdo, recomendando-se, portanto,
bastante urgéncia em sua correcdo. Assim sendo, considera-se adequado — numa escala de 1 a 10 - atribuir o
peso “5” para ocorréncias enquadradas nesse médulo.

A questdo do efetivo impacto do tempo de instalacdo na exatiddo metrol6gica de um hidrémetro passa por
uma analise de sua adequagdo tecnoldgica, onde itens tais como qualidade da &gua, qualidade dos materiais,
tecnologia de fabricacéo, vida util, perfil do consumidor , perfil de consumo e regime operacional devem ser
considerados. Mesmo na auséncia desses citados itens de andlise, € muito conveniente utilizar os parametros
da tabela apresentada a seguir, oriunda da experiéncia dos autores:

Tabela 3: Tempo Maximo na Rede.

Tamanho Vazio Nominal Limite Superior para

do Diametro Nominal (DN) (mé/h) Enquadramento da Idade de
Medidor Instalacdo do Medidor (meses)

B 3/4” 2,5 60

D 1” 5 48

114 6 48

E 1%” 10 48

F 2” 15 36

G 2” 15 36

J 3” 40 36

K 4” 60 36

L 6” 150 36

M 8” 250 36

MODULO DE MANUTENGAO PREVENTIVA POR EXCESSO DE VOLUME REGISTRADO

Neste mddulo, as atencBes se concentram nas ligagdes com ocorréncia de carater de prevencao de “desgaste
excessivo” - correlacionado através do excesso de volume registrado pelo medidor — que por sua vez é
apontado pela “Leitura Mensal” do medidor; enfim, hidrémetros com provavel problema funcional ou
metrologico na medicéo.

Seja como for, trata-se de uma situacdo de médio risco de prejuizo na medicdo, recomendando-se, portanto,
uma urgéncia mediana em sua correcdo. Assim sendo, considera-se adequado — numa escala de 1 a 10 -
atribuir o peso “4” para ocorréncias enquadradas nesse madulo.

A questdo do efetivo impacto do volume registrado na exatiddo metrolégica de um medidor passa por uma
analise de sua adequacdo tecnoldgica, onde itens tais como qualidade da agua, qualidade dos materiais,
tecnologia de fabricacdo, vida util, perfil do consumidor, perfil de consumo e regime operacional devem ser
considerados. Mesmo na auséncia desses citados itens de analise, € muito conveniente utilizar os parametros
da tabela apresentada a seguir, oriunda da experiéncia dos autores.

Tabela 4: Tempo Maximo na Rede.

Tamanho Vazio Nominal Limite Superior para

do Diametro Nominal (DN) (m¥/h) Enguadramento da Idade de
Medidor Instalagdo do Medidor (meses)

B 3/4” 2,5 20.000

D 1” 5 35.000

114 6 35.000

E 1" 10 70.000

F 2" 15 110.000

G 2" 15 200.000

J 3” 40 400.000

K 4” 60 600.000

L 6” 150 1.500.000

M 8” 250 4.000.000
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MODULO DE MANUTENCAO PREVENTIVA POR INADEQUACAO OPERACIONAL
Neste mddulo, as atencbes se concentram nas ligagdes com ocorréncias de carater de prevengdo de “medicdo a
menor” seja por conta de “baixa sensibilidade” (em caso de hidrémetro super-dimensionado) ou de
“desgaste prematuro” (em caso de hidrémetro sub-dimensionado), ou seja, hidrémetros com grande
probabilidade de apresentar problema funcional ou metrolégico na medigdo. Portanto, tratam-se de problemas
gerados pela inadequacdo operacional do medidor, que estaria operando “fora” de sua faixa operacional
recomendada — faixa esta definida em funcdo da tecnologia e da capacidade de cada hidrémetro. Vale
observar que a gravidade desse tipo de problema estd diretamente associada ao “grau” de afastamento da

vazdo operacional do hidrometro em relagdo aos seus limites extremos, fato que podera ser utilizado com
balizamento em caso de necessidade de um maior refinamento na priorizagéo.

Seja como for, trata-se de uma situacdo de médio risco de prejuizo na medicdo, recomendando-se, portanto,
uma urgéncia mediana em sua corre¢do. Assim sendo, considera-se adequado — numa escala de 1 a 10 -
atribuir o peso “3” para ocorréncias enquadradas nesse madulo.

A questdo da inadequacao operacional de um medidor passa por uma analise de sua adequacédo tecnoldgica,
dimensional e metroldgica, onde itens tais como qualidade da &gua, qualidade do medidor, tecnologia de
fabricacéo, vida util, perfil do consumidor , perfil de consumo e regime operacional devem ser considerados.
Mesmo na auséncia desses citados itens de analise, € muito conveniente utilizar uma metodologia de analise
através de tabelas técnicas auxiliares. Para tanto, considerou-se mais objetiva a caracterizacdo de duas
situagBes bem distintas, descritas a seguir:

I. Situacdo A - Verificacdo da Adequacdo Operacional de Hidrémetro em Uso: Neste caso, a média
movel trimestral dos consumos mensais (com expurgo dos atipicos) da ligacdo em analise devera ser
comparada com os limites extremos definidos, sendo o medidor considerado metrologicamente
adequado se a referida média mével trimestral se encontrar acima do limite inferior e abaixo do
limite superior, conforme a seguinte tabela:

Tabela 5: Faixa Operacional Toleravel.

Tamaho Diametro Nominal | Vazio Nominal I_:aixa para Enquadramento da Média M3c')ve!
do Me- (DN) (mé/h) Trimestral dos Consumos Expurgada (m°/més)
didor Limite Inferior Limite Superior

B 3/14” 2,5 120 550
D 1” 5 250 1.100
11/4” 6 250 1.100
E 1%” 10 500 2.800
F 2" 15 750 5.000
G 2" 20 1.400 7.000
J 3 40 3.000 14.000
K 47 60 7.000 28.000
L 6” 150 15.000 56.000
M 8” 250 30.000 126.000

Vale ressaltar que esta verificacdo serve apenas como um balizador para a decisdo de trocar ou ndo o
hidrémetro. Tal decisdo devera passar inclusive no crivo da disponibilidade orcamentéria estabelecida, onde a
aplicacéo de algum critério adicional de priorizacdo talvez seja bastante util.

Uma vez confirmada a efetiva necessidade de troca, o0 novo hidrometro deverd tratado conforme a Situacéo B,
descrita a seguir.

Il. Situacdo B — Dimensionamento para Troca ou Nova Liga¢do: Neste caso, o parametro utilizado —
para o caso de troca - é a média movel anual dos consumos mensais (com expurgo dos atipicos) ou
— para o caso de nova ligacdo - o consumo médio mensal estimado, os quais deverdo ser
comparados com os limites extremos da Tabela abaixo. Devera ser selecionado o medidor cuja média
se enquadrar acima do limite inferior e abaixo do limite superior. Vale ressaltar que, se houver um
“Perfil de Consumo Individual” levantado para a inscricdo em analise, seus parametros de vazao
maxima irdo estabelecer o menor tamanho recomendado para o hidrometro e seus parametros de
vazdo minima irdo estabelecer a melhor classe metrol6gica recomendada para o hidrometro,
prevalecendo, porém sempre em consonancia com os valores da seguinte tabela:
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Tabela 6: Faixa de Dimensionamento Recomendével.
Taman Faixa para Enquadramento da Média Mével Anual
ho do Diametro Nominal | Vazado Nominal dos Consumos Expurgada (m®/més)
Medido (DN) (m3/h) Limite Inferior Limite Superior
r
3/14” 2,5 201 400
D 1” 5 401 800
11/4” 6 401 800
E 1v%” 10 801 1.500
F 27 15 1.501 2.500
G 27 20 2.501 5.000
J 3” 40 5.001 10.000
K 4 60 10.001 20.000
L 6” 150 20.001 40.000
M 8” 250 40.001 90.000

DIRETRIZES PARA OPERACIONALIZACAO DO PLANO DE MANUTENCAO

I. Sistema de Suporte para Ocorréncias Informativas: O bom funcionamento de um Plano de
Manutencdo depende de uma adequada implementacdo de seus sistemas de apoio, que venham a
facilitar a coleta, a selecdo, o armazenamento e o fluxo das informagdes relevantes. Nesse contexto,
torna-se importante que os sistemas adiante descritos levem em conta os itens da seguinte tabela:

Tabela 6: Exemplos de Ocorréncias Informativas.

Cddigo Descricao
14 Hidrobmetro sem Lacre
15 Imo6vel Demolido
05 Imével Fechado
16 Hidrometro de Dificil Acesso
17 Imovel ndo Localizado
07 Hidrometro ndo Localizado
18 Tampa Pesada
19 Vazamento Anterior ao Hidrémetro
20 Vazamento Posterior ao Hidrdmetro
21 BY PASS
22 Bomba Ligada a Rede
23 Fornecimento Indevido
24 Virada da Leitura
25 Hidrometro Substituido
26 Imo6vel Abandonado
09 Leitura Fornecida pelo Usuario
10 Animal de Guarda
11 Leitura ndo Permitida
27 Alto Consumo
28 Baixo Consumo
29 Estouro de Consumo
30 Estouro de Teto
31 Hidrometro Novo
11 Leitura Atual igual a Leitura Anterior
12 Leitura Atual Menor que a Anterior
32 Virada do Hidrometro

Il. Sistemas de Telemedicdo: Neste sistema, as atencfes se concentram nas matriculas de Clientes
Especiais, em que se deseja uma melhor qualidade da informacdo sobre a medicdo, enfim, inscri¢des
onde a velocidade de resposta e a exatiddo da medicdo constituem fatores importantes.
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Em termos de velocidade da informacéo, o ganho serd tanto maior quanto mais freqiiente forem as consultas:
por exemplo, considerando que no sistema comercial existem leituras de consumo mensais, 0 ganho de

velocidade sera de 04 vezes para uma rotina de consulta semanal ao sistema de telemedicdo, de 30 vezes para
uma rotina de consulta didria e cerca de 700 vezes para uma rotina de consulta horaria!

Em termos de qualidade da informacéo, a telemedicdo possibilitard, por exemplo, levantar um “perfil de
consumo médio” da instalagdo — eventualmente possibilitando até a implantacdo de uma tarifa especial tipo
horo-sazonal, assim como detectar indicios de eventuais vazamentos internos, indicios de falhas no processo
interno de consumo — os quais poderdo ser disponibilizados ao Cliente via Internet. Além disso, através de
alarmes pré-configurados, poderdo ser detectadas falhas precoces do medidor, ou até manipulacGes na
medicdo — tais como “manobras de by-pass”, “inversfes do sentido de fluxo” e/ou “remocdes”, e/ou
“bloqueios temporarios de funcionamento” do hidrometro, possibilitando a adocdo de medidas corretivas em
tempo habil, prevenindo a ocorréncia de prejuizos vultosos.

I11. Banco de Perfis de Consumo: O levantamento do perfil de vazdes de consumo, complementado
com a analise do perfil do consumidor, permitird ndo somente realizar um dimensionamento
apropriado do medidor, mas também avaliar a qualidade da medic&o e estabelecer uma caracterizacdo
parametrizada para grupamentos tipicos, constituindo-se numa poderosa ferramenta de apoio em
analises sobre indicios de falha ou de desgaste ou até de fraude no medidor, consideragdes sobre a
exatiddo da medicdo, e consideracfes sobre o desempenho da medicéo.

Assim sendo, mesmo que uma ligacdo especifica ainda ndo disponha de um perfil de consumo levantado, uma
consulta ao banco de dados de “perfis de consumo” disponiveis, focalizando em especial as ligacdes
semelhantes ou congéneres, permitira uma analise preliminar de diversos aspectos com base na semelhanca
tipoldgica, possibilitando a emissdo de um parecer ou a definicdo de um planejamento de a¢cdes com mais
agilidade e confiabilidade.

IV. Banco de Curvas Caracteristicas de Hidrometro: O levantamento da curva caracteristica de
calibracao de hidrémetro, complementado com o perfil de consumo, permitird ndo somente realizar
uma estimativa do erro de medi¢do, mas também subsidiar o parecer sobre a adequagdo do
dimensionamento, constituindo-se numa poderosa ferramenta de apoio em andlises sobre o
desempenho da medigéo, assim como sobre a evolugdo do erro de medigcdo em funcdo do tempo de
instalacéo.

Assim sendo, mesmo que uma ligagdo especifica ainda ndo disponha de uma curva caracteristica de calibragéo
levantada, uma consulta ao banco de dados de “calibracdo” disponiveis, focalizando em especial as ligagdes de
idade e tipologia semelhantes, permitird uma analise preliminar de diversos aspectos com base em semelhanga,
possibilitando a emissdo de um parecer ou a definicdo de um planejamento de acGes com mais agilidade e
confiabilidade.

Embora a curva caracteristica de calibracdo levantada em laboratério seja mais confiavel, também poderdo ser
cadastrados os levantamentos “in loco”, desde que a unidade mével de calibracdo apresente um controle para
ajuste as vaz0es caracteristicas do hidrometro instalado e um procedimento de calibragdo homologado junto ao
INMETRO.

Outra importante fonte sdo os dados de calibracdo de fabrica, que — apesar de indicarem apenas trés pontos de
Vazéo (Qn/Qt/Qmin) — apresentam os dados de todos os medidores mais recentemente adquiridos. Observe-se
que tais dados, em conjunto com o Certificado INMETRO ou equivalente, também representa uma poderosa
ferramenta de apoio para esclarecimento de eventual reclamacéo de Clientes.

V. Sistema de Prevencdo de Fraudes: Neste sistema, as atencGes se concentram nas ligacdes com
ocorréncias de carater de prevencdo de fraudes, tais como: indicio de irregularidade apontada por
sistema de diagndstico de irregularidade e/ou por leiturista, denincia de irregularidade por terceiros,
inspec¢des de fraude positivadas, enfim, ligagdes com possivel irregularidade na medicao.

Vale considerar que a questdo de identificagdo de fraudes é extremamente complexa, sendo as formas de
“manipulacdo” muito variadas, e com elevado nivel de mutacdo, principalmente em resposta as
“contramedidas” tomadas pelas Companhias de agua.
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No entanto, tendo em vista que a “meta” da pratica da irregularidade seria — em sintese - “reduzir” o consumo
registrado pelo hidrometro, o acompanhamento de algumas caracteristicas “tipicas” do perfil do consumidor
ou do perfil de consumo (que se assemelharia a uma “assinatura”) poderia eliminar a necessidade de uma
ampla gama de linhas de investigacdo, tornando possivel eleger um grupo de ligagdes com “indicios de
fraude” — de tamanho factivel para se inspecionar em campo. E importante ressaltar que — nesse tipo de
metodologia indutiva — sdo apontados apenas “indicios”, ndo se tratando ainda de “manipulacBes
confirmadas”, de forma que muitas dessas inspe¢des em campo certamente irdo apresentar resultado negativo.
O ganho dessa metodologia serd tanto maior quanto maior for a “eficiéncia” do processo de diagnéstico dos
“indicios de irregularidades”, ou seja , quanto maior for a quantidade de resultados “confirmados” na pratica.

Com base nas tabelas EXEMPLO de ocorréncias de leitura e de consumo apresentadas anteriormente, podem
ser apontados os seguintes cddigos de “ocorréncias com possibilidade de manipulacdo indevida™: 01; 03; 04;
07; 11; 12; 14; 16; 19; 20; 21; 22; 23; 24; 25; 27, 28; 29; 30; 31; e 32.

Em termos de variabilidade apresentada pelos consumos, na implementacdo de um modulo de diagnéstico de
indicios de fraudes potenciais, costuma-se enfocar basicamente as seguintes caracteristicas fundamentais:

e “Degrau para baixo”: uma queda de consumo mensal - por exemplo, com valor absoluto superior a
30% da média - pode advir da pratica de alguma irregularidade. Por outro lado, também pode ser
decorrente de falha no medidor, reducdo de demanda por férias (curto periodo) ou por mudanca de
perfil (permanente), ou implantacdo de um sistema de medicdo individualizada no condominio entre
outras causas.

e “Degrau para cima”: um salto de consumo mensal - por exemplo, superior a 30% da média - pode
advir de um erro de manobra na préatica de alguma irregularidade. Por outro lado, também pode ser
decorrente de vazamento interno a rede do usuéario, aumento de demanda por falha no sistema
alternativo de abastecimento do condominio ou por férias dos usudrios (curto periodo) ou por
mudanca de perfil (permanente), entre outras causas.

e “Tendéncia de Queda”: uma queda continuada do consumo mensal — por exemplo, apresentando um
coeficiente angular com valor absoluto superior a 7%.- pode advir de uma manobra intencional de
“reducdo gradual do consumo indicado” foco da prética de alguma irregularidade. Por outro lado,
também pode ser decorrente de um desgaste crescente no medidor, reducéo gradativa de demanda por
mudanca de perfil, ou implantacdo gradativa de um sistema de medic¢do individualizada no
condominio, entre outras causas.

e “Grandes OscilagBes”: um perfil de saltos e quedas frequientes do consumo mensal - por exemplo,
com valor absoluto superior a 25% em relacdo a média - pode advir de erros de manobra na pratica
de alguma irregularidade. Por outro lado, também pode ser decorrente variagdes normais de demanda
por perfil do processo, ou por utilizacdo de fonte alternativa de abastecimento, ou por ocorréncia de
falhas intermitentes no medidor, entre outras causas.

Vale ressaltar que a validacao desses indicios potenciais de irregularidade passa necessariamente por uma
inspecdo estruturada em campo, focalizando o perfil do consumidor/do consumo, assim como outras
evidéncias técnico-socio-econdmicas a serem observadas no local. Além disso, a consolidacdo e/ou revisdo
dos parametros acima definidos, também passa pelo crivo de sua efetiva contribuicdo para o acerto do
diagnostico das irregularidades, assim como na relagdo do “custo das inspe¢des” contra os “beneficios dos
acertos”.

VI. Sistema de Acompanhamento das Grandes Variagdes: Trata-se de implementar uma forma de
acompanhamento do consumo de todas as liga¢des do segmento, efetuando uma avaliagdo mensal de
desempenho em cada uma delas, por exemplo atraveés da comparacdo do resultado do més — por
ligacdo ou por grupo de ligagdes - em relacdo as respectivas referéncias cadastradas, com atencdo
especial nas grandes varia¢Oes positivas ou negativas.

e Maiores VariagGes Positivas: O estudo das ligacbes que apresentarem maior variagcdo positiva
permitird focalizar ligagdes ou com erro de leitura, ou com possibilidade de vazamento interno, ou
com indicio de fraude. A realizagdo de uma inspecdo em campo — com o uso de formulario adequado
para essa situacdo — permitira enquadrar devidamente cada uma dessas questdes, evitando cobrancas
indevidas e conflitos desnecessarios com os Clientes, praticando maior justica na medicdo e
possibilitando a realizacdo de a¢Ges corretivas com maior agilidade.
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o Maiores Variagbes Negativas: O estudo das ligagbes com maior variagdo negativa permitira
focalizar ligacdes ou com erro de leitura, ou com possibilidade de rotacdo no totalizador do
hidrémetro por conta de vazamento interno, ou descoberta de troca ndo cadastrada no sistema
comercial, ou com indicio de fraude. A realizacdo de uma inspe¢do em campo — com 0 uso de

formulério adequado para essa situacdo — permitira enquadrar devidamente cada uma dessas questoes,
minimizando as perdas, evitando conflitos desnecessarios com os Clientes.

VII.Sistema de Priorizacao: O ideal é que as intervencdes pudessem ser realizadas na medida exata das
necessidades. No entanto, na préatica, sabe-se que poderdo surgir restricdes ou limitacdo dos recursos
disponiveis para as intervengdes, seja em prazo, seja em montante de or¢camento liberado, de forma
que uma metodologia de priorizacdo se faz necessaria. Além disso, € sempre importante poder
realizar “primeiro” as intervencdes de maior rentabilidade. Neste sistema, as atengdes se concentram
no estabelecimento de uma forma objetiva e racional de priorizar as intervencées, levando em conta
seu potencial impacto financeiro. Assim sendo, define-se a variavel — Nivel de Prioridade (NPt) —em
funcdo da Pontuacdo do hidrémetro, do Peso da modalidade e do Fator de incremento temporal
através da seguinte formula:

Tabela 7: Férmula 1.

NP =FiXPyxP, onde Fi=(1+txJ)

Vale ressaltar que o periodo de tempo de atraso (T) é medido em meses e que a taxa de incremento temporal
(J;) foi definida a priori com um valor de 10%.

Os demais parametros da formula podem ser extraidos das seguintes tabelas:

Tabela 8: Peso por Modalidade de Manutencao

Cddigo Descri¢do
Corretiva Geral 10
Prev. Tempo Excessivo 5
Prev. Volume Excessivo 4
Prev. Inadequacdo 3

Tabela 9: Pontuacdo por Tamanho de Hidrémetro.

Tamanho
do ~
Hidrometr Qn (m3/h) DN Pontuacdo Py,
0
B 2,5 3/4” 20
5 1”
D 6 11/27 50
E 10 1%” 80
F 0,75 2" 150
G 1,50 2" 250
J 0,75 3” 500
K 0,75 47 1.000
L 0,75 6” 2.000
M 1,50 8” 4.000
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Tabela 10: Fator de Incremento da Prioridade por Atraso na Intervencéo.
Fi=(1+txJ)°
para Ji = 10%
Atraso na Intervencdo "'t"" (meses) Fator de Incremento de Prioridade "'F;"
Sem nenhum atraso na intervencio 1,00
1 1,21
2 1,44
3 1,69
4 1,96
5 2,25
6 2,56
7 2,89
8 3,24
9 3,61
10 4,00
11 4,41
12 4,84

Vale observar que esse nivel de prioridade NPt —sendo um produto das varidveis apresentadas nas trés tabelas
anteriores — traduz-se numa proporcionalidade com a gravidade, urgéncia e tendéncia apresentada pela
ocorréncia, ou seja, quanto maior o NPt, maior sera o hipotético prejuizo potencial, e portanto maior devera
ser a prioridade para a realizagdo da respectiva manutencdo, servindo como parametro para priorizar e
programar a emissdo da respectiva OSH.

VIII. Sistema de Controle de Ordem de Servico em Hidrometria (OSH): Para efeito de
controle de OSH, cabe a tecnologia um papel de extrema importancia, como ferramenta facilitadora
da gestéo, permitindo:

e Controle de recursos materiais disponiveis: nivel de estoque existente, prazo médio para
reposicao/ponto de ressuprimento, atualizagdes “on line” de entradas e saidas, etc.;

e Controle de recursos humanos disponiveis: nivel de carga alocada, produtividade média/contratos de
servico abertos, atualizacfes “on line” de alocac6es e baixas etc.;

e Caélculo do NPt e sua vinculagdo com a OSH e a efetiva disponibilidade de recursos materiais e
humanos disponiveis;

e Controle de numeracdo, emisséo e baixa das OSH.

Nunca é demais reiterar a importancia da vinculagdo da OSH com a efetiva disponibilidade dos recursos
necessarios para a realizacdo da manutencdo (medidores, materiais, ferramentas e mao-de-obra), sendo
sobejamente conhecido o fato de que um excessivo acimulo de OSH pendentes - de per si - acaba com a
eficacia de qualquer sistema de priorizag&o.

IX. Sistema de Planejamento Orcamentario: A quantificagdo orgamentaria em geral pode ser realizada
com base no hist6rico das intervencdes anteriores. Para o planejamento das manutencdes corretivas,
talvez seja esta a melhor forma de quantificacdo, que ird funcionar bem na medida em que existir um
banco de dados consolidados. Entretanto, para o planejamento das manuten¢des preventivas, torna-se
importante implementar um sistema que possibilite estimar — com pelo menos seis meses de
antecedéncia — os quantitativos de preventiva vincendos, seja por calculo dos hidrometros que irdo
atingir o limite de “tempo méximo na rede” nesse periodo, ou por projecdo dos hidrémetros que irdo
atingir o limite de “volume maximo registrado” nesse periodo.
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CONCLUSAO

De uma forma geral, neste trabalho foram apresentadas as bases para montagem de um Plano de Manutengéo
para Grandes Hidrometros.

Como se trata de um segmento com relativamente poucos hidrémetros, porém com caracteristicas muito
diversificadas e um faturamento unitario médio bastante significativo, foi implementado um tratamento de
forma “individualizada”.

Nos trabalhos implementados pelos autores em Empresas de Saneamento, foi observado um certo quantitativo
de migracBes do segmento de Hidrémetros Pequenos (Hd-PC) para o segmento de Hidrémetros de Grandes
Capacidades (Hd-GC), e vice-versa. Este fato demonstra a necessidade de se montar um sistema de controle de
“classificacdo” de ligacao suficientemente flexivel para acomodar as migragGes naturais que venham a ocorrer,
seja por crescimento vegetativo, ou por variagdo na demanda, ou ainda por alteracfes de uso dos Clientes ao
longo do tempo.

Isso posto, acreditamos que 0s conceitos apresentados neste trabalho contribuam para que as Empresas de
Saneamento possam implementar uma gestdo mais eficaz de seu parque de hidrémetros, em especial o
segmento de Hd-GC, alocando os medidores certos nos locais certos, dentro de um plano de manutengdo
adequado, com resultados certamente interessantes.
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