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RESUMO

Em geral os hidrometros sdo substituidos levando em conta a idade, normalmente quando atingem cinco anos,
conforme critério estabelecido pelo INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia),
deixando de lado o desempenho metrolégico e outros fatores que influenciam no rendimento do equipamento
de medic¢do. Estudos mostram que a idade no € o unico fator que influencia na submedi¢do do equipamento,
pois ndo raro hidrometros com idade avangada possuem capacidade metrologica dentro dos parametros
aceitaveis, enquanto que equipamentos com idades inferiores a cinco anos possuem alto desgaste, o que torna
complexa a tarefa de definir o tempo de troca que proporcione o melhor custo-beneficio somente pela idade.
Em face desta problematica de impacto econdmico significativo, o método desenvolvido neste estudo para a
priorizacdo da troca de hidrometros em S3o Caetano do Sul, consiste da aplicacdo de analise multicritério por
meio do estabelecimento de critérios relevantes, como o consumo médio, categoria de uso, decaimento
temporal de consumo, factibilidade de mudanca de faixa tarifaria e também a idade, de forma a permitir a
classificagdo dos hidrometros instalados segundo sua prioridade de troca, quais sejam: maxima, alta, média ou
baixa, de acordo com pesos e valores previamente atribuidos.

PALAVRAS-CHAVE: analise multicritério, troca de hidrometros, perdas aparentes, aumento de receita.



INTRODUGAO

Convencionalmente as empresas de saneamento que atuam na distribui¢do de agua trabalham com regras
simples para a manutengdo preventiva do parque de hidrometros, estabelecendo critério inico como a idade do
hidrometro para substitui¢do, ndo levando em consideragdo outros fatores que impactam no desempenho dos
medidores, dentre os quais citam-se: marca, modelo, lote de fabricagdo, volume acumulado, condigdes de
transporte, idade, adequabilidade de dimensionamento, tipo de sistema de abastecimento — se continuo ou
intermitente, existéncia de caixas d’agua, caracteristicas fisico-quimica da agua, faixa de pressdo operacional,
adequabilidade de instalago, dentre outros.

Seria bastante oneroso e inviavel para o DAE-SCS (Departamento de Agua e Esgoto do Municipio de Sio
Caetano do Sul), ou pra qualquer outra organiza¢do, a consideragdo desses fatores para conhecimento da
submedicao do parque de hidrometros a fim de se estabelecer a prioridade de troca dos equipamentos.

Dentre os métodos utilizados para a determinag¢ao da submedicdo de hidrometros esta a calibragdo individual,
onde cada hidrometro ¢ instalado em uma bancada de testes e ¢ submetido a uma vazao conhecida, para assim
determinar-se seu erro, porém fora do seu cenario real de operacdo. Uma segunda alternativa para se
determinar a submedicdo em um ponto de consumo, de forma individual em seu cendrio real, ¢ pelo
estabelecimento de perfil de consumo a partir da instalacdo simultanea, por um periodo nao inferior a 07 (sete)
dias, de um hidrometro de grande sensibilidade dotado de datalogger, que seja capaz de computar minimas
vazdes e posterior elaboragdo de um histograma de consumo que possibilita, por comparagdo, determinar o
erro de medicdo em diversas faixas de consumo e a partir disso € possivel determinar o erro médio ponderado.
Uma terceira alternativa, aparentemente mais viavel ainda porém onerosa, para se estabelecer a submedigao de
um parque de hidrometros, refere-se & um procedimento estabelecido pelo NBR 15538/2011, similar a segunda
alternativa apresentada, porém a comparagdo é efetuada em laboratorio a partir de uma amostra aleatoéria de
hidrometros retirados do parque, utilizando-se de um perfil de consumo padrao, definido pela referida norma.
Contudo, ficam evidentes as dificuldades enfrentadas para a determinagdo da submedi¢do de um parque de
hidrometros, uma vez que a quantidade de ligagdes dotadas de hidrometros € ampla e ndo ha como saber, de
forma confiavel, se um determinado hidrémetro esta com problemas antes de ensaia-lo individualmente, o que
torna o processo bastante oneroso.

Vale salientar que apesar das dificuldades acerca da determinagdo da submedicdo este aspecto ndo deve nunca
ser negligenciado pelas empresas de saneamento pois além da receita perdida com o volume de 4dgua nio
contabilizado, ha também a perda de faturamento sobre o volume decorrente dos langamentos de esgotos, que
sdo predominantemente cobrados com base no volume de consumo de 4agua micromedido, sendo essa a
principal razao e motivagao para este estudo.

Deste modo, € imperativa e necessaria a implantacdo de uma gestdo ativa do parque de hidrémetros, por meio
de critérios e métodos claros e bem definidos, além do que, destaca-se que as medidas tomadas para a melhoria
da qualidade da micromedi¢do final do sistema deve estar sempre associada a uma macromedi¢do eficiente,
pois ambas sdo essenciais para a obtencdo de dados proximos a realidade das perdas do sistema, de forma a
propiciar melhor o planejamento de politicas de reducdo de perdas, a fim de manté-las em niveis aceitaveis ou
menores possiveis.

Em face dos aspectos expostos, que mostram como onerosos € muitas vezes inviaveis os métodos atualmente
disponiveis para estimativa da submedicdo, no método empregado no presente estudo esses pardmetros serdo
analisados de forma implicita por meio da analise do decaimento temporal de consumo apds a ultima troca,
que representa um efeito significativo da submedicao.

Como sera detalhado adiante, uma parte significativa do parque hidrométrico do municipio de Sao Caetano do
Sul, apresentava-se fora do prazo determinado pela portaria 246, de 17 de outubro de 2000, do INMETRO,
que sugere a troca periddica dos hidrometros, em intervalos ndo superiores a 5 anos e esta obsolescéncia do
parque demandou e motivou este estudo de priorizagdo de troca, haja vista que o processo de troca de forma
aleatdria ou simplesmente por idade como vinha sendo realizado ndo se mostrou eficiente.

OBJETIVO

Este artigo técnico tem por principal objetivo apresentar um método de analise multicritério para priorizagao
da troca de hidrometros, com énfase na reducdo de perdas e na recuperacdo de receita empregado no municipio
de S@o Caetano do Sul-SP, onde por meio de analise de dados dos clientes pdde-se estabelecer critérios e
classificar os hidrometros segundo prioridade de troca, de forma a alcancar a maior redugdo possivel em
perdas aparentes causadas por hidrometros desgastados, seja por longo tempo de uso, seja por desgaste
prematuro provocado por outras causas.



MATERIAIS E METODOS

CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Sdo Caetano do Sul localiza-se na regido sudeste do brasil, na regido metropolitana de Sao
Paulo e sua area total ¢ de 15,331 km? e, segundo atualizagdo do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), com data de referéncia de 1° de Julho de 2014, o municipio conta com uma populagdo estimada
em 157.205 habitantes.

Para suprir a demanda do sistema publico de abastecimento, o municipio de Sdo Caetano do Sul importa dgua
da SABESP (Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo), tendo em vista que a capacidade
hidrica do municipio ¢ insuficiente para o atendimento da populag@o. O total de ligacdes com hidrometros
instalados no municipio é de 37.019 (trinta e sete mil e dezenove) unidades, obtido a partir da base de dados de
clientes do DAE-SCS, atualizados para o periodo de referéncia de Maio/2015.

Tabela 1 - Classificacio das Ligacées - Grande Consumidor x Rol Comum

Quantidade de Ligacdes
Classificagio Residencial Comercial Industrial I\/FIII(:IPC ril;))a] Total Geral
Rol Comum 28518 7063 1112 134 36827
Grande Consumidor 39 62 91 0 192
Total Geral 28557 7125 1203 134 37019

Fonte: Banco de Dados Sistema Comercial DAE-SCS — Ref. Maio/2015

CARACTERIZAGAO ETARIA DO PARQUE DE HIDROMETROS

O pleno conhecimento do parque de hidrometros é primordial para a defini¢do de prioridades em seu manejo.
O DAE-SCS possui em seu banco de dados de clientes uma interagdo dos dados de consumo com o inventario
cadastral dos hidrometros. Desta maneira foi possivel observar o consumo mensal do hidrometro, juntamente
com suas caracteristicas fisicas. O levantamento de dados sobre a composi¢do e a constituicdo do parque de
hidrometros deve ser uma tarefa continua, executada por meio de registros automaticos, ¢ atualizados
constantemente por meio das observagdes feitas em campo.

A caracterizagdo do parque deverad apresentar a sua composi¢do detalhada por meio de tipos de medidor,
marca, lote, idade, etc. Este inventario permite um diagnostico preliminar do parque de medidores de agua e
forma uma base para a aplicagao das ferramentas de gestdo, devendo ser atualizado automaticamente todo més,
visto a mutabilidade do parque de hidrometros.

Para elaboracdo desta caracterizagdo utilizou-se neste relatorio a base de dados do cadastro comercial de
clientes do DAE-SCS, onde a partir da informacdo de data de instalagdo, as ligagdes foram classificadas
segundo a faixa etaria dos hidrometros instalados, conforme ilustra a Figura 1 da sequéncia.

Figura 1 — Distribuicio Etaria do Parque de Hidrometros.
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Fonte: Banco de Dados Sistema Comercial DAE-SCS — Ref. Maio/2015

Na analise do banco de dados verificou-se que o parque de hidrometros de S&o Caetano do Sul possui uma
idade média de 7,03 anos, e a maior parcela dos hidrometros (83,33%) possui idade superior a 5,0 anos.



CARACTERIZAGAO DA POLITICA TARIFARIA

A politica tarifaria praticada pelo DAE-SCS, é determinada pelo Decreto Municipal N.° 10.864 de 08 de maio
de 2015, que estabelece os valores das tarifas de forma variada em funcdo da categoria de uso e da faixa de
consumo, conforme Tabela 2 da sequéncia, sendo mesmos valores e critérios aplicados a cobranga dos

servicos de coleta e tratamento do esgoto.

Tabela 2 - Politica Tarifaria DAE/SCS

Categoria de Uso Residencial Comercial Industrial
(m3/més) | Valor (RS) (m3/més) Valor (R$) (m3/més) | Valor (R$)
0-10 23,68/més 0-10 31,35/més 0-10 40,15/més
. 11-20 2,39/m’ 11-20 4,75/m’ 11-20 8,38/m’

Faixa de Consumo 3 3 3
21-30 4,74/m 21-50 10,34/m 21-50 14,53/m
31-50 5,43/m’ >50 16,31/m’ >50 20,94/m’
>50 8,64/m’

E importante salientar que ha uma ressalva nesse decreto para usuarios residenciais, enquadrados nos codigos
18,19,20 ¢ 21 (antigos 20 e 21) com consumo de até 10 m3/més, para os quais aplica-se uma tarifa de agua de
R$21,61, com igual tarifa para esgoto, e que, no DAE/SCS ainda ndo ha uma politica tarifaria diferenciada
para grandes consumidores.

CARACTERIZAGAO DO VOLUME DE CONSUMO

Os valores do volume de dgua consumido pelos clientes sdo obtidos pela apuragdo de consumo por meio da
leitura mensal dos hidrémetros. Os dados de volume de consumo descritos nesse subitem foram extraidos do
banco de dados disponibilizado pelo DAE/SCS, proveniente do cadastro comercial de clientes.

As Tabelas 3 a 5 da sequéncia apresentam a quantidade de ligagdes em fungdo das faixas de enquadramento
de consumo, respectivamente discretizadas pelas categorias de uso, Residencial, Comercial e Industrial.

Tabela 3 — Categoria Residencial X Faixa de Consumo

Faixa de Consumo (m3/més) Quantidade (%)
0-10 14678 54,29

11-20 7880 29,15

21-30 2043 7,56

31-50 826 3,06

>50 1608 5,95
Total 27035 100,00

Tabela 4 — Categoria Comercial X Faixa de Consumo

Faixa de Consumo (m3/més) Quantidade (%)
0-10 4708 71,07

11-20 874 13,19

21-50 595 8,98

>50 447 6,75
Total 6624 100,00

Tabela 5 — Categoria Industrial X Faixa de Consumo

Faixa de Consumo (m3/més) Quantidade (%)
0-10 634 59,81

11-20 158 14,91

21-50 129 12,17

>50 139 13,11
Total 1060 100,00

Analisando-se as tabelas 3 a 5, observa-se que em todas as categorias as ligacdes estdo predominantemente
enquadradas na faixa minima de consumo.




METODO DE ANALISE E CRITERIOS DE PRIORIZAGAO

Para priorizagdo da troca de hidrdmetros no municipio de Sdo Caetano do Sul-SP, com énfase na redugdo de
perdas e na recuperagdo de receita adotou-se o processo de Analise Multicritério de Apoio a Decisdo, do Inglés
(MCDA — Multicriterial Decision Analysis), que corresponde a uma ferramenta eficiente na estruturacio de
problemas ordenagdo, como ¢ o caso do estabelecimento da prioridade de troca de hidrometros. Essa
ferramenta consiste de uma técnica para estruturagdo e analise de problemas complexos que propicia a
organizagdo e sintese das informagdes em um processo de multiplos critérios de decisdo, fazendo com que os
aspectos envolvidos sejam efetivamente considerados.

Existem diversos métodos consagrados de apoio a decisdo de problemas de multiplos critérios, dentre eles
tém-se o “Método Promethee” adotado nesse estudo. Optou-se por esse método por ser adequado ao caso de
estudo que trata-se de um problema de decisdo multicritério, com problematica de ordenagdo e também por
conta da facilidade de entendimento dos conceitos e pardmetros inerentes ao método, que simplificam o
processo de modelagem de preferéncias e, consequentemente, aumenta a efetividade da aplicagdo da
ferramenta multicritério, quando comparado a outros métodos.

Nesse método de andlise e decisdo o indice de prioridade ¢ dado pela agregacdo das intensidades de
preferéncias determinadas para todos os critérios, por meio de uma soma, ponderada pelos pesos atribuidos aos
critérios.

O fluxo da Figura 2 ilustra o procedimento de analise e decisdo empregado nesse estudo para estabelecimento
da priorizacdo da troca, de acordo com o método de apoio a decis@o adotado.

Figura 2 — Fluxo do Processo de Analise e Decisao
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Conforme observa-se no fluxo do processo de analise e decisdo, primeiramente estabeleceu-se os critérios de
exclusdo e avaliacdo e seus respectivos pesos.

Os critérios de avaliagdo estdo apresentados na Tabela 6 da sequéncia, enfatizando que os pesos foram
admitidos em relagdo a importancia relativa de seu critério dentro do processo de priorizagao.




Tabela 6 — Critérios de avaliacio e pesos

Critério Nor‘nf: (.io Peso Descricao do Critério de Avaliacao
Critério

Esse critério de maximiza¢do mede a prioridade da
troca em fun¢ao do valor do consumo médio registrado
Cl1 Consumo 0,30 | nos ultimos seis meses. Na avaliacdo desse critério
foram atribuidos valores entre 0 e 1 a cada uma das
ligacdes, segundo intensidade de consumo.

Esse critério de maximiza¢do mede a prioridade da
troca em fun¢do do enquadramento de categoria de uso.
Na avaliagdo desse critério foram atribuidos valores
0,20 | entre 0 e 1 a cada uma das ligacdes, segundo sua
categoria uso, sendo o maior valor atribuido as ligacdes
industrias, valor intermediario as categorias comerciais
e valor minimo as categorias residenciais.

Categoria de

c2 Uso

Esse critério de minimizagdo mede a prioridade de troca
em fun¢do do decaimento de consumo, determinado por
meio de regressdo linear, a partir da Gltima troca de

. hidrometro. Na avaliacdo desse critério foram
Decaimento de o . . . ~ ~
C3 0,20 | atribuidos valores iguais a 0 para as ligagdes que nao

Consumo . 1
apresentaram decaimento de consumo na analise

historica e valores entre 0 e 1, variaveis conforme a
intensidade, para as ligagcdes que apresentaram
decaimento de consumo.

Esse critério de extremos mede a prioridade de troca
em fung¢do da factibilidade de mudanca de faixa de
consumo para cobranga, determinada por meio de
regressdo linear, a partir da Gltima troca de hidrémetro.
Na avaliacao desse critério foi atribuido Valor=0 para
as ligacdes ndo factiveis de mudanga de faixa e valores
entre 0 e 1, segundo o grau de mudanga, para as
ligacdes factiveis.

Factibilidade
C4 de Mudanca de | 0,20
Faixa

Esse critério de maximizag¢do mede a prioridade de
Cs Idade do 0.10 troca em func¢ido da idade do hidrometro. Na avaliagao
Hidrometro i desse critério foram atribuidos valores entre 0 e 1,
varidaveis segundo a faixa etaria dos hidrometros.

Com base nessa matriz de critérios as ligagoes foram individualmente analisadas segundo os pesos e valores de
avaliacdo estabelecidos e a seguir aplicou-se o “Método PROMETHEE” adotado para analise e decisdo, que
permitiu o estabelecimento da priorizagdo de troca do parque de hidrometros de Sdo Caetano do Sul e, a partir
da priorizacdo de troca, efetuou-se a classificagdo desta prioridade em 04 classes, quais sejam: Prioridade
Maxima, Prioridade Alta , Prioridade Média e Prioridade Baixa.




ANALISE ESTATISTICA DE DECAIMENTO DE CONSUMO

Para determinagao dos valores dos critérios C3 e C4, citados na Tabela 6, foi utilizado o método numérico dos
minimos quadrados, ajustando-se uma reta de tendéncia para os dados de consumo mensal disponiveis para
cada um dos clientes listados. Assim, o coeficiente angular de cada uma das retas de regressdo pode ser usado
como parametro quantitativo para se estudar a queda de consumo. Em outras palavras, o coeficiente angular
representa a taxa de decaimento de consumo (C3). Ja o coeficiente linear pode ser utilizado como um
parametro para se avaliar o volume de consumo imediatamente apds a troca, pois representa onde a reta
intercepta o eixo y (C4). Esses parametros para a quantificagdo da taxa de queda do consumo se fazem
necessarios, pois sem eles nao haveria um critério claro para a separagdo dos piores casos, os quais devem ser
alvo para priorizacao das trocas de hidrometro.

Com isso, pode-se obter uma equagdo do tipo y = ax + b (onde y é o consumo mensal em m?*més e x € o
tempo em més) que descreve de maneira aproximada o comportamento de toda a amostra, podendo evidenciar
tendéncias de queda em grupos em que tal fendmeno ndo se justifica com excegdo da submedi¢do provocada
pelo desgaste dos hidrometros. A Figura 3 apresenta um exemplo da aplicagdo deste método numérico.

Figura 3 — Ilustracio Método Numérico - Decaimento de Consumo
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No ambito dos critérios de exclusdo, a fim de garantir a consisténcia dos resultados, foram excluidos das
analises de regressdo linear para avaliagdo da perda de volume micromedido em fun¢do do ano de troca alguns
dados levando em consideragdo os seguintes critérios: Hidrometros em que a situagdo da ligagdo era
classificada no banco de dados do sistema comercial do DAE-SCS como “Fechada a Pedido” ou “Fechada por
Débito”; Ligagdes com substituicdo do hidrometro realizada no ano de 2.015, consideradas recentes e nao
constavam registro de histérico de consumo suficientes para analise de decaimento; e Ligacdes em que a
substituicdo do hidrometro ocorreu em periodo anterior ao ano de 1.997, pois estes foram indicados para troca
independente de qualquer analise.

Apds este filtro inicial, as amostras foram refinadas e realizadas novas exclusdes criteriosas de dados que
poderiam causar interferéncia. Os dados que apresentaram um grande afastamento das restantes ou que foram
considerados inconsistentes foram designados por outliers e retirados da avaliagdo.



RESULTADOS

O grafico de dispersao da Figura 4 apresenta os resultados do estudo, onde os valores do eixo Y representam
os indices de prioridade de troca dos hidrometros determinados por meio da analise multicritério, € o eixo X,
representa quantidade de ligagoes.

A partir dos dados que deram origem ao grafico da sequéncia pode-se verificar que: 4.510 ligagdes foram
classificadas em prioridade maxima de troca, 10.234 ligagdes em prioridade alta, 14.310 ligacdes em
prioridade média, 6.255 em prioridade baixa e 1.710 do total de 37.019 ligagdes ndo foram avaliadas em
funcdo dos critérios de exclusdo apresentados.

Figura 4 — indices de Prioridade de Troca X Ligacdes
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Os resultados finais acerca da priorizacdo e classificagdo para troca foram disponibilizados em uma tabela
conforme exemplo hipotético da Tabela 7 da sequéncia, pois por questdes de confidencialidade a tabela com
os dados reais dos clientes, de forma discreta, ndo podera ser demonstrada neste artigo.

Tabela 7 — Exemplo da tabela de resultados

CodCliente/End, etc Classificacao Indice de Prioridade Classe Troca
1 0,280 MAXIMA
4510 0.140 ALTA
14:;45 0,'1“25 ME'i.)IA
29.055 0,086 BAIXA

A partir da tabela de resultados, conforme modelo Tabela 7, por meio de um processo automatizado estiao
sendo geradas ordens de servico de troca, e a execucao das trocas vém sendo efetuadas desde o inicio do més
de Dezembro/2015.

Na sequéncia apresentam-se os resultados de incremento de volume de dgua micromedido para as trocas
realizadas nos meses de Dezembro/15, Janeiro/16 e Fevereiro/16.



No més de Dezembro/15 foram realizadas 330 trocas de hidrémetros, sendo que em 71 ligagdes (21,52%) ndo
houve incremento de volume micromedido e em 259 casos (78,48% das trocas) houve incremento variavel de
volume que de forma acumulada resultou em um incremento médio de 30,89%. O grafico da Figura 5 da
sequéncia apresenta o consumo mensal acumulado antes e apds a troca para essas ligagdes que apresentaram
incremento na micromedicao.

Figura 5 — Consumo Mensal (m®) — Hidrémetros substituidos em Dezembro/15
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No més de Janeiro/16 foram realizadas 459 trocas de hidrometros, sendo que em 117 ligagdes (25,49%) ndo
houve incremento de volume micromedido e em 342 casos (74,51% das trocas) houve incremento variavel de
volume que de forma acumulada resultou em um incremento médio de 33,27%. O grafico da Figura 6 da
sequéncia apresenta o consumo mensal acumulado antes e ap6s a troca para essas ligacdes que apresentaram
incremento na micromedicao.

Figura 6 — Consumo Mensal (m®) — Hidrémetros substituidos em Janeiro/16
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No més de Fevereiro/16 foram realizadas 997 trocas de hidrometros, sendo que em 228 ligagdes (22,87%) nao
houve incremento de volume micromedido e em 769 casos (77,13% das trocas) houve incremento variavel de
volume que de forma acumulada resultou em um incremento médio de 27,95%. O grafico da Figura 7 da
sequéncia apresenta o consumo mensal acumulado antes e ap6s a troca para essas ligacdes que apresentaram
incremento na micromedicao.



Figura 7 — Consumo Mensal (m3) — Hidrometros substituidos em Fevereiro/16
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De maneira geral, no periodo avaliado (Dezembro/15 a Fevereiro/16) foram realizadas 1786 trocas de
hidrometros, sendo que em 1370 ligagdes (76,70%) houve incremento variavel de consumo que de forma
acumulada, resultou em um incremento médio de consumo da ordem de 27%.

E intengdo dos autores, numa evolugdo desta pesquisa, avaliar os resultados financeiros alcangados por meio
da aplicagdo do método aqui apresentado, para isto faz-se necessario um histérico de consumo de maior
periodo apds troca para melhor avaliagdo dos resultados financeiros alcancados.

CONCLUSAO

O método de avaliagdo aqui apresentado representa uma importante acdo no controle e redu¢do de perdas
aparentes de agua, haja vista que a implantacdo de um plano eficiente de troca de hidrometros corrobora
sobremaneira com a reducdo dos volumes submedidos e consequentemente com o impacto negativo desta
submedicao no faturamento do DAE-SCS, influenciando diretamente a saide financeira e a sustentabilidade
operacional da empresa.

Sendo o hidrometro a principal ferramenta geradora de receitas da empresa, uma eficiente gestdo do parque de
hidrometros garantira um faturamento otimizado, diminuindo os volumes submedidos, haja vista que a
deficiéncia metrologica dos hidrometros ¢ uma das principais causas das perdas aparentes dos sistemas de
abastecimento.

Diferentemente das fraudes e irregularidades, que também impactam as perdas aparentes mas dependem de
uma acdo externa, a gestdo dos hidrometros depende exclusivamente das ag¢des praticadas pelo proprio DAE-
SCS e apresentam impacto rapido e direto no aumento de receita e na reduc¢ao das perdas aparentes.

O estudo demonstrou que dentre os diversos fatores que podem influenciar o erro de medi¢do dos hidrémetros
esta o uso com tempo superior & vida util do equipamento, porém ndo apenas a idade do hidrometro deve ser
levada em conta no planejamento de troca de medidores, € que o uso da teoria de regressdo linear pode
propiciar uma analise profunda dos dados de consumo e pode ser um suporte importante na estimativa de
submedicdo

Para concluir, vale mencionar que a renovag¢dao do parque de hidrometros inicialmente deve acarretar um
aumento significativo da receita e posteriormente pode haver uma queda devido a eliminagdo de desperdicios
por parte dos clientes, mas acredita-se que manter-se-4 a receita ainda acima da anterior a substituicdo. O
cliente quando percebe um aumento na conta tende a controlar e reduzir desperdicios e sanar pequenos
vazamentos, no entanto ndo conseguira evitar consumos necessarios e anteriormente nao registrados pelos
hidrometros, assim indiretamente pode haver um aumento da oferta de agua tratada, sem investimentos no
aumento do volume importado.



RECOMENDAGOES

A eficiéncia da micromedicdo é importante ndo apenas pelo aspecto técnico que permite quantificar o volume
de agua tratado, distribuido e faturado auxiliando o controle do processo, mas também para promover uma
cobranga justa junto ao cliente. Em face disso é fundamental o conhecimento de alguns conceitos, defini¢des,
concepgdes e caracteristicas dos medidores para embasar o desenvolvimento de acdes preventivas e/ou
corretivas para otimizacdo da medigdo e para o combate as perdas aparentes.

Segundo as normas brasileiras, os medidores sdo classificados metrologicamente como A, B ou C. Esta
classificag@o indica a sua sensibilidade que ¢ determinada pela vazio minima e a vazdo de transi¢do, sendo o
medidor de classe A, o menos preciso, e o medidor de classe C o mais preciso.

Cabe ressaltar que vazio de transi¢do € a vazio, em escoamento uniforme, que define a separagdo entre as
faixas superior e inferior de medigdo, a vazdo minima é a menor vazdo em que o hidrometro fornece
indicagdes sem que existam erros superiores aos erros admissiveis.

O funcionamento adequado dos hidrometros também esta associado as caracteristicas construtivas, a existéncia
ou nao de defeitos de fabricacdo, as interferéncias externas relacionadas ao proprio processo de abastecimento
ou ainda a sua instalagdo. Tais interferéncias podem acarretar a redugdo do tempo de vida 1util do medidor,
sendo fundamental garantir a eficiéncia do parque de hidrometros. Neste contexto indica-se agdes que visem a
minimizar os erros associados a medi¢do, seja pela melhoria da qualidade dos hidrometros, pela sua adequagao
ao consumo ou pela troca nas situacdes de desgaste, além de minimizar as fraudes e irregularidades e
monitorar 0S CONSUMOS.

Os hidrometros devem obedecer os critérios preestabelecidos pelas normas, e possuir rigidos processos de
qualidade na fabricagdo e para garantir isto a aquisicdo de tais equipamento devem ser apoiadas em
especificagdes técnicas rigorosas nos processos licitatdrios e deve haver um processo bastante criterioso no
recebimento dos equipamentos adquiridos pela autarquia, pois pode haver variagcdes significativas em
hidrometros de mesma marca e até mesmo de um mesmo lote.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. TSUTIYA M.T. Abastecimento de agua - Departamento de engenharia hidraulica e sanitaria da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo, 4° edicdo, p.507 -508, 2006.

2. NETO, A. (1998). Manual de Hidraulica. Edgar Blucer Ltda, v 2, 8 ed, Sao Paulo, 1.988



