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RESUMO

O presente artigo aborda o tema da Gestdo de Parques de Medidores de Agua, apresentando a experiéncia da Sanepar,
considerando as principais varidveis e aspectos capazes de influir significativamente no funcionamento de um processo
de gestdo de um parque de medidores de 4gua. Rotinas logisticas relativas ao fluxo dos medidores de agua entre as
unidades operacionais da empresa ndo sdo preocupagdo deste artigo. O presente trabalho procura apontar essas
varidveis e aspectos, enumerando atividades relativas aos objetivos principais da gestdo de um parque de medidores —
elevado indice de rendimento da medicao, reducdo das perdas de dgua aparentes ou ndo fisicas, relagdo custo beneficio
vantajosa, etc. Aspectos assim como: o desenvolvimento de estratégias de medicao, as experimentagdes, elaboragdo de
regras e critérios para selecdo e dimensionamento, implantagdo de controle planejado dos medidores em servico,
desenvolvimento e aplicagdo de regras de manutengdo, aquisicdo criteriosa de medidores, determinagdo do ciclo de
vida util e de custo minimo dos equipamentos e vigilia tecnoldgica. Indica também pontos de fundamental importancia
que o gestor ndo pode prescindir para conduzir sua administragdo, como os fatores dos quais depende o rendimento da
medicao, e 0s parametros basicos para se alcancar a modelagdo econdmica 6tima. O artigo discorre também sobre um
topico essencial para o sucesso ou fracasso do desempenho do parque de medidores: as causas principais do desgaste e
envelhecimento dos equipamentos em servigo, apresentando um estudo de caso bastante ilustrativo realizado na
Companhia de Saneamento do Parand — Sanepar. Apresenta, ainda, o conjunto de informacdes técnicas necessarias
para uma correta gestdo, como o inventario dos medidores em uso no parque, os perfis e histogramas de consumo
tipicos dos usudrios, as curvas caracteristicas de erros dos medidores novos e usados, o histdrico de ocorréncias de
anormalidades no ambiente de aplicagdo dos equipamentos. Informa —se com énfase que os dados especificos, graficos
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e outras informagdes e afirmagdes apresentadas, como ilustragdo ou exemplos, sdo validos somente para a Sanepar.
Portanto aconselha-se que cada Sistema de Abastecimento de Agua faga os seus proprios experimentos e estudos e
obtenha as informagdes especificas para a sua propria gestdo de seu parque de medidores de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Gestio de parque de medidores, medidores de 4gua, rendimento da medi¢do de dgua, perfis de
consumo.

INTRODUGAO

Atualmente, a Cia. de Saneamento do Parand - Sanepar possui um parque de medidores de d4gua composto de cerca de
2.100.000 unidades instaladas, equivalente a um patrimoénio da ordem de R$ 75.000.000,00 ou US$ 25.000.000,00.

O faturamento da Sanepar no ano de 2003, relativo a 4gua medida por esses medidores, foi da ordem de R$
1.000.000.000,00.

No final do ano de 2003, o rendimento estimado da medig@o efetuada por este parque de medidores era da ordem de
80%.

Portanto a relagfo entre o faturamento anual e o rendimento da medigdo ¢ da ordem de R$ 12.500.000,00 por 1 % (um
ponto percentual ) por ano.

Isto significa que basicamente para cada 1% de aumento no rendimento da medi¢do do parque de medidores da
empresa, implica diretamente num aumento da ordem de R$ 12.500.000,00 no seu faturamento anual, o que revela a
importancia da boa gestdo de seu parque de medidores e a viabilidade da atualizacdo do mesmo.

No ano de 1997 o rendimento estimado da medi¢do de 4gua efetuada por este mesmo parque de medidores era inferior
a 60%.

Tal melhoria do rendimento da medigao tem sido possivel devido a uma gestdo eficaz do mesmo, composta por um
conjunto de procedimentos e agdes desenvolvidas conforme plangjamentos anuais e com uma visdo sistémica
orientadas para se alcancar metas de médio prazo previamente estabelecidas em conformidade com a forma de
consumo dos usuarios ¢ a tecnologia de medi¢do de agua disponivel .

A meta principal para 2004 ¢ consolidar este nivel de 80% de rendimento da medigio e evoluir para alcancar a meta de
82 %.

A proxima meta de médio prazo ou para 2007/ 2008 ¢ de um rendimento da medi¢@o de 4gua consolidado da ordem de
90% ou mais. A seguir apresenta-se a tabela 1 contendo um resumo de planejamento estratégico, realizado no final do

ano 2000, para aredu¢do de perdas de dgua; e com énfase no aumento do rendimento da medigdo para o parque de
medidores de agua da Sanepar.

Tabela 1: Resumo do planejamento estratégico para reducio das perdas de agua .
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|Perda total de dguaem2000 || 38% || o | 42 |
40% do Volume Produzido de agua tratada
(=) a 100% da perda total, que ¢ igual a
|Perdas ndo fisicas (55 a 65)% | 60% ) 40% Perdas fisicas (35 a 45) %
=) =)
40% x 0,6 40% x 0,4
=) =)
24 p. % | () | 16 p. % | (=) 40 % ||do Volume Produzido de dgua tratada

portanto, o rendimento da micro medi¢ao | ~~T71,5 %

plano de redugdo das perdas em 50% dos valores atuais em 5 anos ( de 2001 a 2005 ) (*) |

portanto, se (*) "Vigl’]ia tecnologica p /2006 - 2010
Perdas nio fisicas | 12% | e | 8% | Perdas fisicas
ou
|Perda total " -2005| ~20 %
|portanto, o rendimento da micro medigéo deve evoluir para ” ~~87%

|N0v0 plano de redug@o das perdas em mais ~ 50% sobre os valores projetados para 2005 ( de 2006 a 2010 ) portanto se,

|Perdas ndo fisicas " 6a8 % e | 42a6%
ou
|Perda total " -2010| ~10a14 % <ou=a 14 % - valor de referéncia AWWA
como nivel de perda total "aceitavel / toleravel"
|portanto, o rendimento da micro medigdo deve evoluir para ” ~~ 94 %,

Fonte:Gecip/USMV/Sanepar

Nota: Enfase para o aumento do rendimento da medi¢io do parque de medidores de agua

A gestdo do parque de medidores de 4gua da Sanepar ¢ suportada por alguns pilares principais dos quais destacam-se a
definicdo de estratégias de medigdo e experimentagdes com os proprios medidores de agua.

O rendimento da medi¢do ¢ o resultado da relagdo entre as somatdrias dos volumes medidos pela somatdria dos
volumes de agua realmente fornecida aos usudrios.

OBJETIVOS E METAS

Inicialmente, é necessario fazer consideragdes quanto as perdas de dgua, que na Sanepar, nos anos 1996 ¢ 1997 eram
estimadas em 47 % (indice de perdas de 12 meses).

Atualmente a Sanepar, também usa outros indicadores de perda de agua, como os propostos pela IWA.

Mas considerando que, como regra geral, os sistemas de abastecimento de dgua operados pela Sanepar funcionam
normalmente durante todo o ano; para apresentagdo dos objetivos e metas usa-se a seguir os indices de perdas
percentuais.

O indice de 47 % de perdas de agua por si somente indicava a necessidade de providencias concretas para a redugdo do
mesmo; e como passo preliminar foi necessaria a decomposigdo deste indicador e uma anélise.
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Portanto, a decomposicdo das perdas se fez da forma classica em duas categorias ou partes principais, a saber; as
perdas fisicas e ndo fisicas e suas respectivas subdivisdes ou partes, conforme a figura 1: Anélise de Perdas de Agua, a

seguir.

Inicialmente foram feitas hipoteses, baseadas na experiéncia e dados existentes, para a atribuicdo de valores (%) as
partes componentes das perdas.

Em seguida, foi feita sele¢do de uma zona de abastecimento em Curitiba, ¢ o estudo da sua perda de 4gua e de suas
respectivas partes.

Confirmou-se a hipdtese de que a parte mais expressiva relativa as perdas fisicas eram os vazamentos ¢ quanto as
perdas ndo fisicas os erros de medicao da agua fornecida aos usuarios representam a parcela mais significativa.

Também, a anélise das perdas, considerando os custos e os beneficios, indicavam os vazamentos e erros de medigao
como as partes das perdas mais importantes e prioritarias para as providéncias de combate e controle das perdas.

Ao longo do tempo, os dados obtidos durante as agdes de combate e controle das perdas foram subsidios fundamentais
para que as novas hipoteses feitas periodicamente fossem cada vez mais acertadas, possibilitando formulacdes de

planejamento estratégico, como as elaboradas no final de 2000.

Esta formulagdo estratégica indicava que o rendimento da medigdo da 4dgua fornecida aos usuarios era estimado em
71,5 % no final do ano 2000 e estabeleceu como metas - o rendimento de medi¢do da dgua fornecida aos usuarios
estimado de 87% para o final do ano de 2005.

Estimativa feita como limite possivel e viavel pelo uso de medidores velocimétricos relativos a tecnologia disponivel e
as tarifas e condigdes de consumo dos usuarios da Sanepar no ano de 2000 - o rendimento de medi¢do da agua
fornecida aos usuarios estimado de 94 % para o final do ano de 2010.

Estimativa feita como limite possivel e viavel pelo uso de medidores velocimétricos e volumétricos relativos a

tecnologia disponivel e as tarifas e condigdes de consumo dos usudrios da Sanepar no ano de 2000.

Figura 1 Analise de Perdas de Agua.
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Generalidades

Mais de 95% dos usudrios da Sanepar sdo as residéncias unifamiliares onde as condigdes predominantes de
abastecimento sdo as de abastecimento indireto e misto, por causa do uso de reservatorios ou caixas de dgua equipadas
com torneiras de boia instaladas no teto das mesmas residéncias.

Esta situagfio induz a ocorréncia freqiiente de baixas ou de pequenas vazodes, o que fica evidente quando dos
levantamentos de perfis de consumo, a partir dos quais pode-se construir histogramas de consumo que também
mostram a ocorréncia acentuada das pequenas vazdes. Ver figura 2.

Figura 2 — Histograma de Faixas de Vazoes x Média Percentual de Consumo
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Fonte:Gecip/DMA/Sanepar

Até o final do ano de 1997 as liga¢des de 4gua domiciliares eram quase todas equipadas com medidores de dgua Qn =
1,5 m 3/h, Unijato classe metrolégica.

A Experimenta¢des executadas com estes medidores revelaram que a sua curva caracteristica dos erros sofria
deslocamento ao longo tempo de uso ou envelhecimento e consequentemente aumentando continuamente a sua vazao
de inicio de funcionamento.

Também constatou-se que a Uinica regra de manutengdo existente era de natureza corretiva, ou seja, os medidores eram
trocados somente quando fossem encontrados parados ou quebrados. Ver figura 3.

Figura 3 — Deslocamento de Curvas Caracteristicas de Erros Qn =1,5 m3/h UJcl. A
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DESLOCAMENTO CURVAS CARACTERISTICAS DE ERROS
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Fonte: Gecip/USMV- Sanepar/2002

Esta instabilidade das curvas caracteristicas dos erros dos medidores Qn= 1,5 m3/h, Unijato classe metrologica A , até
entdo (1997) existentes ajudou a explicar a evolug@o decrescente do rendimento da medigdo ao longo do tempo que
vinha acontecendo com o parque de medidores da Sanepar, implicando na redu¢io do volume faturado ao longo do
tempo, relativa ao tamanho do mesmo parque.

Ficou evidente a necessidade de que os novos medidores que viessem a ser adquiridos, quer para novas ligagdes ou
para substituir os medidores existentes, fossem compativeis com os perfis e histogramas de consumo e que suas
caracteristicas metroldgicas fossem estaveis ou quase estaveis ao longo do tempo e com a possibilidade de aumento do
ciclo de vida util dos mesmos.

O objetivo principal seria alterar a evolu¢do decrescente do rendimento da medicdo; inicialmente para uma condigio
temporariamente estavel e em seguida para uma condi¢@o de evolugdo crescente do rendimento da medicao. Para tanto,

além de equipar as novas ligacdes com estes novos medidores, também seria necessario um plano para a reabilitagdo
do parque de medidores existentes (aproximadamente 1.750.000 medidores de agua em 1997).

PRINCIPAIS PROCEDIMENTOS E AGOES
1. Experimentais
1.1. Conhecer como os usuarios consomem a agua e como sio abastecidos

Fazer levantamentos de perfis de consumo e fazer histogramas individuais e tipos, por faixas de vazdes ¢ % de
consumo, utilizando "data loggers"

Fazer histogramas de Intensidade, Freqiiéncia e Durac¢do das vazdes medidas pelos medidores de agua.

1.2. Conhecer a evolugido das curvas caracteristicas de erros dos medidores de agua instalados e
dos novos

Através de projetos estatisticos de amostragem e de experimentos e mais ensaios de laboratdrio e de campo e de outros
procedimentos experimentais pode-se estudar e avaliar o comportamento ou o envelhecimento dos medidores de agua
para verificar o desempenho, a estabilidade metrologica ou a evolucdo e deslocamento das curvas caracteristicas dos
medidores ao longo do tempo de uso e estabelecer comparagdes entre eles.

1.3. Estabelecer as curvas chaves de rendimento da medigao
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O rendimento de uma medi¢io é obtido pela razdo entre o volume registrado pelo medidor ¢ o volume fornecido
efetivamente ao usuario relativo a um determinado periodo de tempo. O valor desta razao multiplicado por 100 permite
a expressar o rendimento percentual.

Também, combinando as informagdes fornecidas por um histograma de consumo (tipo ou individual) e as curvas
caracteristicas de erros, pode-se fazer um céalculo ponderado dos erros para os percentuais de ocorréncia das vazdes ou
faixas de vazdes e respectivos erros de medicdo provenientes das curvas caracteristicas dos erros de um medidor
relativas a cada ano de uso do mesmo, e se obter o rendimento da medicio relativa a idade ou tempo de uso do mesmo
medidor.

Tanto os histogramas podem ser do tipo representativo de um grupo de usudrios assim como as curvas caracteristicas
de erros podem ser representativas de uma populagao ou sub populagdo de um medidor de dgua (marca, tipo e modelo).

A representacdo grafica cartesiana, sendo o eixo das abscissas ( X ) para a varidvel idade e o eixo das ordenadas ( Y )
para o rendimento fornecerd uma curva que foi denominada de "curva chave do medidor " (marca, tipo e modelo)
relativa a um determinado perfil de consumo.

Tais curvas podem ser muito Uteis para a o planejamento da reabilitagdo e avaliagdo do rendimento de um parque de
medidores. Ver figura 4.

Figura 4 — Curvas Chaves Medidores de Agua Velocimétricos Qn = 1,5 m3/h

100
o5
o0
& UJ# I classs C
@
Kl
E i I classe B
il
s £l
=
3 ]
2 A
[}
[ 45
40
- Ul classe B
= 1
o [
0 Ul classe &
15
10
L]
]
01 234567 8 9210111213141514
Tempo de inctalagio (oms )

Fonte: Gecip/ TSRV - Sanepar/2002

Comentarios

a. Os pontos das curvas até 5 anos foram compilados com base em testes de campo ¢ laboratorio, os demais pontos
foram definidos em fungdo de outros estudos realizados e adaptados aos perfis de consumo tipicos em condigdo
de abastecimento indireto ou misto, levantados pela Unidade de Servigo Medidores de Vazio e Grupo
Especifico de Consultoria, Intercimbio e Pesquisa da Sanepar, ou estimados devido a insuficiéncia de dados, no

18.03.2026



I-019 - GESTAO DE UM PARQUE DE MEDIDORES DE AGUA PROCEDIMENTOS E AGOES

momento.

b. Conforme as condi¢des de instalagdo do parque de medidores, deve-se adotar a faixa maxima da curva de
rendimento ( para boas condi¢des) ou a minima ( para mas condi¢des), para cada tipo de medidor.

C. Faixa de consumo mensal de 0 a 30 m*/més.

As diretrizes da Diretoria de Operacdes da Sanepar de 2002 recomendam o uso de medidores de agua Qn = 1,5
m?/h classe metrologica B para as contas de consumo mensal de 0 a 15m? e Qn = 1,5 classe metroldgica C para

as contas de consumo mensal de 15 a 30 m°.

d. As curvas deverdo sofrer alteragdes a medida que novas informagdes sejam agregadas as existentes.

€. Importante: O grafico apresentado ( Fig. 4) trata-se de uma representagio grafica baseada em dados exclusivos
de testes realizados e perfis de consumo e histogramas levantados pelos autores, até 2002, para as condi¢des de
abastecimento indireto de residéncias unifamiliares. Portanto, esta sujeito a mudancgas a medida que se disponha
de novas informagdes, assim sendo, 0 mesmo serve apenas como exemplo. Recomenda-se que cada Sistema de
Abastecimento de Agua realize seus proprios estudos e obtenha as suas proprias conclusdes especificas.

1.4. Estudar os ciclos de vida dos medidores de agua e seus custos .

Os medidores ndo devem ser mantidos instalados indefinidamente, porem ndo devem ser trocados freqlientemente,
mesmo porque seria inviavel.

Deve-se procurar adquirir medidores que oferegam curva caracteristica de erros com boa estabilidade e um ciclo de
vida util de custo minimo longo.

Na situacdo de abastecimento indireto e quando houver falta de informagdes provenientes de experimentagdes e de
estudos especificos, uma referéncia de natureza prética ¢ de 5 a 7,5 anos para medidores de dgua velocimétricos
multijato classe metroldgica B (faixa de consumo mensal de 0 até 15 m3/més ), 10 anos para os medidores de dgua

velocimétricos multijato e unijato classe metrologica C e 15 anos para os medidores de dgua volumétricos (faixa de
consumo mensal de 15 até 30 m3/més nos dois ultimos casos).

Mas o ideal ¢ realizar experimentagdes e estudos para fazer estas definicdes de forma particular e especifica a cada
parque de medidores.

As informagdes experimentais podem vir das curvas chaves dos medidores.
O ciclo de vida 1util de um medidor de 4gua compreende o tempo entre 0 momento em que 0 mesmo, apos sua
calibragdo e verificagdo inicial, se torna apto a medir com a exatiddo conforme uma norma adotada até o0 momento que

se torna incapacitado para manutengdo e para a medicao referida a padrdes preestabelecidos.

O custo deste ciclo de vida é o custo total relativo ao seu tempo de vida para a compra, instalagdo, operagao,
manutencdo, retirada e disposi¢ao.

Usado como ferramenta, o processo de determinacdo do custo do ciclo de vida indica a melhor alternativa
custo/beneficio, levando em conta os dados disponiveis.

Existem diversos componentes que fazem parte do custo do ciclo de vida de um medidor. Os principais sdo:
Ci = custo inicial ou pre¢o do medidor e acessorios

Cinst = custo de instalagdo e de autorizagao de uso

Cman= custo de manutengéo

Cio = custo de ineficiéncia operacional

No caso de medidores residenciais adota-se

CCV = Ci + Cinst + Cman + Cio

onde CCV ¢ o Custo do Ciclo de Vida do medidor.
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Na formula destaca-se o custo da ineficiéncia operacional, crescente ao longo do tempo, que nada mais € que o custo
da 4gua entregue ao usudrio que ndo foi medida devido a ineficiéncia ( ou rendimento) do medidor relativo ao perfil e
histograma de consumo do cliente. O custo inicial e de instalagdo sdo fixos, sendo diluidos ao longo do tempo de uso
do medidor. O custo de manuteng¢do é eventual, porém no caso de medidores residenciais normalmente ndo ocorre
durante o periodo em que o equipamento esta instalado.

Com este conhecimento, pode-se chegar a um pardmetro extremamente poderoso para orientar a gestdo de um parque
de medidores: a determinagao do ciclo de vida util de custo minimo.

Este consiste no tempo indicado pelo ponto minimo da curva da equacdo do custo do ciclo de vida ao longo do tempo.

Em outras palavras, se o gestor tiver conhecimento da forma com que o usuario consome a agua fornecida (perfis e
histogramas de consumo) e o desempenho dos varios tipos de medidores ( testes ¢ experimentagdes) ele pode
vislumbrar mais claramente os horizontes que pode atingir em termos de renovagdo do parque aplicando os
equipamentos que melhor e mais rapidamente viabilizardo seu investimento.

A seguir, apresenta-se dois graficos mostrando as curvas de ciclo de vida de medidores classe B e C, para um consumo
médio mensal de 12,5m?, para comparagdo.

O figura 5, leva em conta os custos das tarifas de dgua, enquanto que o da figura 6 considera os custos de tarifas de
4gua mais esgoto.

Figura 5: Ciclo de Vida de Custo Minimo - Agua,

Hidrémetro C1 B e C, Consumo de Agua até 12,5 m3/més.

Ciclo de Vida - Agua
90,00
N A I I A

= |—o—c| B mj cl C ujimj
. 80,00 +
E

70,00 +——

4
60,00 77&
[ 2
\ adl
50,00 \ =
-
S ™ 13 5 df"‘
‘ B -

30,00

20,00

10,00

0,00

1 2 3 4 1 4] T 8 9 10 11 12 13 14 135
i - anos

Fonte:Gecip/USMV/Sanepar

Figura 6: Ciclo de Vida de Custo Minimo, Agua + Esgoto,

Hidrometro Cl B e C, Consumo de Agua até 12,5 m3/més.

18.03.2026



I-019 - GESTAO DE UM PARQUE DE MEDIDORES DE AGUA PROCEDIMENTOS E AGOES

Ciclo de Vida- Agna + Esgoto

160,00
LI

[——clEmi ol C ujfmj

140,00

custo- R§

L4

120,00

100,00 5%
N

80,00 =

=
in

60,00 -

40,00

20,00

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 158
idade - anos

Fonte:Gecip/USMV/Sanepar

1.5. Desenvolver e fazer ensaios de laboratério e de campo para avaliagao e homologagao de novos
medidores de agua.

No caso das empresas publicas, sujeitas a lei 8666 referente as licitagdes publicas obrigatorias, para evitar surpresas
desagradaveis na aquisi¢do de medidores, é preciso estabelecer rotinas para avaliagdo e aprovacdo ou homologagdo dos
medidores de 4gua para possivel uso num determinado parque de medidores, antes das licitagdes.

Tais ensaios devem ser compativeis com a realidade de uso futuro destes mesmos medidores.

Deve-se também exigir garantia de desempenho que serd verificado periodicamente através de amostragem e de
ensaios.

1.6. Desenvolver novos métodos de ensaios de desgaste acelerado.
Os ensaios ou testes de desgaste acelerado ou funcionamento prolongado sdo uma parte importante do processo de
homologacdo e de aquisi¢do dos medidores de dgua de boa qualidade e prego justo, capazes de medir com exatiddo ou

com boa estabilidade metroldgica, por um periodo de tempo de 10 anos ou mais anos.

O principal objetivo de se fazer testes de desgaste acelerado ¢ uma identificacdo antecipada da capacidade ou
possibilidade de um medidor de executar o seu trabalho na forma e durante o tempo desejados.

A norma ABNT NM 212 : 1999 propde dois testes de funcionamento acelerado, literalmente como segue :

As normas ABNT NM 212 : 99 contem a seguinte exigéncia :
" 6 - Funcionamento prolongado

6.1 - Desgaste acelerado — Os medidores devem ser submetidos a pelo menos um dos ensaios de desgaste acelerado indicados na tabela 5
e descritos em 8.3.2.4

Tabela 5

Caracteristica do ensaio de funcionamento prolongado
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Vazdo de ensaio Tipo de ensaio N°de interrupgées Duragdo das Periodo de Duragdo do inicio e
pausas operagdo na vazdo || da desaceleragdo (s)
de ensaio
(s)
qp Descontinuo 100.000 15 15s Minimo de
continuo
2xq, - - 100 h s

Nota : A variagdo relativa admissivel nas vazées de ensaio é de 0 a 10 %

qp=0n

6.2 - Apos o ensaio de funcionamento prolongado, os desvios nos erros maximos admitidos em cada zona definida em 5.1.2 e verificados
de acordo com 8.3.2.4 ndo devem superar os indicados na tabela 6 .

Tabela 6

Vazdo q V4 qt 4 min

Desvio <2,0% <3,0% <4,0%

Nota : os desvios sdo resultados da diferencga entre os erros observados na comparagdo da calibragdo antes e apos o ensaio de
funcionamento prolongado”

Comentérios :

Os ensaios exigidos refletem mais a situagdo de abastecimento direto.

Assim como caracteristicas de uma norma, tratam-se de exigéncias "minimas desejadas".

Estas exigéncias ndo tem sido suficientes para comprovacao da estabilidade metrolégica desejadas dos medidores de
dgua que serdo usados na situagdo de abastecimento indireto, fazendo-se necessario o desenvolvimento de novos

ensaios* e respectivos métodos e uma revisao da norma ABNT NM 212 : 99.

* Novos ensaios de desgaste acelerado de laboratorio e de campo, baseados nos perfis ¢ histogramas tipos de
abastecimento indireto, estdo sendo aplicados e avaliados pela Sanepar .

1.7. Atuar na melhoria das normas existentes e na elaboragao de novas normas.
O item 1.6. ¢ um exemplo de necessidade de melhoria de norma existente.

As proprias experimentacdes ¢ a avaliagio dos medidores usados indicardo outras necessidades de melhoria das
normas existentes, como por exemplo: a parte dos materiais que poderia ser mais especifica, a necessidade de
informag¢ao obrigatoria da vazio de inicio de funcionamento e os métodos de determina-la.

Também como exemplo de elaboragido de novas normas apresenta-se o tema de instalagdo dos medidores.

A atuagdo das empresas de saneamento na melhoria das normas existentes e na elaboragdo de novas normas junto com
os fabricantes de medidores de dgua, contribuindo com as suas experiéncias e necessidades e com a realizagdo de
experimentacdes, ¢ imprescindivel na gestdo dos parques de medidores com uma visdo de médio e longo prazo.

1.8. Praticar a vigilia tecnolégica

Os medidores de 4gua sdo instalados com a expectativa de que ali permanecam durante alguns anos, quando entdo
sofrerdo manuteng¢do ou troca.

Uma cilada muito comum acontece por falta de op¢do ou informacao quando alguns tipos de medidores inadequados
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ou defasados tecnologicamente sdo substituidos por outros equipamentos semelhantes, consequentemente sem nenhum
ganho ou vantagem neste procedimento.

Portanto, ¢ importantissimo que se exerca uma vigilia tecnoldgica ou o acompanhamento da evolucdo e do surgimento
de novos tipos de medidores para que se procedam as trocas com resultados benéficos ao sistema.

1.9. A necessidade de informagoes

Ao assumir a missdo de bem administrar um parque de medidores de 4gua, o gestor deve buscar como ferramenta
indispensavel o conhecimento do panorama da micromedi¢do existente na area sob sua responsabilidade.

Este conhecimento s6 ¢é possivel com o levantamento do inventario dos medidores em uso no parque,
preferencialmente relacionado as contas por faixa de consumo mensal e categorias comerciais.

O inventério deve refletir o mais fielmente possivel a situacdo real de campo, para melhor orientar os planos de
atuacado.

Todavia, em regra geral os dados técnicos existentes nos Sistemas de Abastecimento de Agua podem ser separados em
trés classes principais, a saber:

a. Dados objetivos para planejamento, projetos, gestdo e contabilidade (p. ex.: valor dos medidores, valor da dgua,
quantidades, etc.);

b. Dados estaveis para a engenharia ( p. ex.: capacidades e dimensdes dos medidores, etc.);

C. Dados dindmicos para a operagdo (p. ex.: perfil e histograma de consumo, pressdo na rede de distribuigao, etc.).

No caso dos parques de medidores de agua, além do panorama da micromedigdo existente, o gestor deve ter sob seu
dominio dois eixos principais contendo varidveis importantissimas para avaliagdo de situagdes, tomada de decisdes e
implementagdo de agdes, como segue:

a) Referente ao desempenho e rendimento dos medidores.
PERFIS E HISTOGRAMAS DE CONSUMO
X
CURVAS CARACTERISTICAS DE ERROS
DE MEDIDORES NOVOS E USADOS
b) Referente aos defeitos e falhas dos medidores de 4gua
HISTORICO E ESTATISTICA DAS OCORRENCIAS DE
DEFEITOS E FALHAS NOS MEDIDORES DO PARQUE
X
O AMBIENTE DE APLICACAO E OPERACAO DOS

MEDIDORES

Também, em geral, as informagdes podem ser classificadas como:
e Objetivas : tais como precos, custos, tarifas, dados ou resultados de ensaios, etc;

e Estaveis : aquelas que ndo variam ou com pouca possibilidade de variar ao longo do tempo, tais como dados
dimensionais, localizacdo dos medidores e dos usuarios, arcas das residéncias, fichas de rastreabilidade dos
medidores, etc;

e Dinimicas : aquelas que podem variar ao longo do tempo, tais perfil de consumo, histogramas, evolucéo das
curvas caracteristicas de erros, etc.
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Além de um banco de dados contendo as informagdes objetivas, estaveis e dindmicas de todos os medidores, pode-se

organizar as informag¢des como segue:
e Banco de dados das experimentagdes;

e Biblioteca de literatura técnica especializada;
e Biblioteca de Normas e congéneres.

1.10. Consideragdes importantes

A busca pelo melhor desempenho do parque de medidores deve ser constante, pois uma medi¢do de baixo rendimento
estimula o desperdicio de agua, enquanto que em situagdo oposta este produto essencial é preservado.

Para tanto, conhecer os fatores dos quais depende o rendimento da medi¢do e os parametros essenciais para a
modelagdo econdmica 6tima se faz imprescindivel.

a) Fatores de Dependéncia do Rendimento da Medigao.
Modelo ou tipo, dimensao, curva caracteristica de erros e robustez do medidor.
Perfil e histograma de consumo do usuario.

Desgaste e envelhecimento do medidor.

Condigdes de instalagdo do equipamento.

Volume registrado e tempo de uso.

Estabilidade (ou ndo) da curva caracteristica de erros.

b) Parametros Basicos da Modelagido Econémica Otima.
Lei de envelhecimento dos medidores instalado e substituto.
Perfil e histograma de consumo tipo ou individual.

Custo da agua.

Consumo médio mensal ( num periodo anual).

Custo dos medidores.

Custo de manutencao.

Custo de melhoria das instalagdes.

c) Desgaste e Envelhecimento Dos Medidores de Agua em Servigo
Estes aspectos aparecem em destaque em varios topicos abordados acima e devem ser fortemente considerados na

escolha do equipamento mais adequado a cada aplicagdo. Para entender melhor como e porque ocorrem ¢é preciso
conhecer suas causas e 0s responsaveis pelas mesmas:

c.1) Causas de Responsabilidade do Sistema de Abastecimento de Agua

Caracteristicas fisicas e quimicas da agua.
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Selecdo inadequada e/ou dimensionamento incorreto

Instalag@o e colocacdo em servico de forma incorreta, desde o acondicionamento e transporte do medidor, local de
instalagdo, alteragdo do padrdo funcional, desobediéncia das instru¢des de instalagdo e partida recomendadas pelo
fabricante, etc.

Condicdes de abastecimento inadequadas, como falta de 4gua na rede, pressdes excessivas, solidos em suspensao na
agua, ar, etc

¢.2) Causas de Responsabilidade dos Sistemas de Abastecimento de Agua e dos Usurios

Condi¢bes de uso anormal e o tratamento dado ao medidor instalado, condigdes externas desfavoraveis como
exposicao excessiva ao sol e baixas temperaturas sem consumo de agua durante longos periodos.

c.3) Causas de Responsabilidade do Fabricante
Diferenga de qualidade entre as amostras e os lotes efetivamente fornecidos.

A conseqiiéncia natural do envelhecimento é a queda do rendimento ¢ da qualidade da medigdo ou faléncia e parada
dos medidores. O decréscimo de rendimento ocorre devido ao deslocamento das curvas caracteristicas de erros no
sentido da esquerda para a direita.

O controle dos medidores em servigo e a avaliagdo quanto ao desgaste e envelhecimento permite a classificagdo dos

mesmos por tipo e marca nos seguintes agrupamentos:

o Adequados ou eficientes: medidores cujas curvas caracteristicas de erros permanecem estaveis ao longo do
tempo e do uso ou permanecem adaptadas aos perfis e histogramas de consumo dos usuarios.

e Inadequados ou deficientes: aqueles que mostram evidentes sinais de desgaste através das agdes de controle;
suas curvas caracteristicas de erros ndo permanecem estaveis ou adaptadas aos perfis e histogramas de consumo,
deslocando-se acentuadamente da posi¢do inicial, principalmente da esquerda para a direita e também de cima
para baixo ou vice-versa.

e Qualidade incerta: equipamentos que a primeira vista parecem funcionar normalmente mas quando aplicados e

controlados em servigo apresentam performance varidvel resultando em alguns poucos medidores eficientes e
outros nem tanto.

2. Técnicas & Administrativos
2.1. Conhecer o parque de medidores de agua existente

Fazer um inventario dos medidores de dgua instalados em cada sistema de abastecimento de dgua, e a partir destes um
inventéario geral representativo de todo o parque de medidores de agua.

As referencias principais sdo as marcas e seus respectivos tipos € modelos, idade, faixa de volume registrado, faixa de
consumo mensal, etc.

Estabelecer a populagdo e sub populacdes do parque de medidores (fazer a estatistica).

Fazer experimentacdes com os medidores de dgua existentes no parque e analisar os resultados.

2.2. Plano de controle dos medidores de agua instalados

Pode-se denominar como controle passivo o método usualmente empregado pelas companhias de saneamento para
avaliar a condi¢do do parque instalado, que consiste em simplesmente retirar de operagdo os medidores parados ou
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danificados e manter os equipamentos em uso dentro dos limites metrologicos legais.

Todavia, mesmo esse procedimento corretivo permitiria obter muitas informagdes para a qualificacdo e classificagdo
dos medidores ( eficientes, deficientes e de qualidade incerta) se os mesmos fossem submetidos a exames.

A situacdo ideal e desejada seria aquela que adotaria uma rotina de testes de campo e laboratorio que permitiriam
avaliar o comportamento ¢ o desempenho dos medidores de 4gua ao longo do tempo nas condigdes tipicas de aplicagdo
— o controle ativo.

Desta forma obtem-se a avaliagio da selegdo e dimensionamento realizados, o conhecimento das marcas e tipos que
oferecem as condi¢des desejadas de performance e a verificagdo das garantias de desempenho exigidas quando da
aquisi¢@o dos medidores.

Sabendo-se que no Brasil a maioria das ligacdes de 4gua ¢ abastecida através de sistema indireto ou misto (com adogao
de reservatorio domiciliar), favorecendo a ocorréncia de médias e baixas vazdes, a utilizagdo de medidores mais
sensiveis com curvas caracteristicas de erro estdveis no decorrer do tempo de uso se torna imprescindivel.

Ou seja, ndo basta que os equipamentos instalados estejam metrolégicamente legais, eles devem apresentar
performance estavel nas condi¢des de aplicagao.

Este conhecimento somente se dard com a implantagio de programas de controle ativo ou planejado dos medidores de
agua instalados no parque.

2.3. Definigao de estratégias

A estratégia ¢ a arte de explorar condi¢des favoraveis e meios disponiveis com a finalidade de se alcancgar
determinados objetivos e metas.

As atividades desenvolvidas pela populacdo de uma cidade, decorrente de suas necessidades e objetivos, geram
demandas de agua (ou perfis de demandas de agua) resultantes da somatéria da demanda individual de todas as
ligagoes abastecidas, determinando uma matriz s6cio-econdmico dos usuarios de um servigo de abastecimento de agua.

Por outro lado temos os Sistemas de Abastecimento de Agua com suas necessidades e seus objetivos e a tecnologia em
constante evolucdo.

Surge entdo a necessidade de defini¢des de suas politicas comercial e tarifaria, e a necessidade de definicdo de suas
estratégias capazes de possibilitar a implantacdo da mesmas politicas e alcangar efetivamente os seus objetivos.

Estas defini¢des devem ser desenvolvidas com uma visdo sistémica, ou seja, entendendo que um conjunto de partes
que no caso podem ser as estratégias, interagem entre si segundo um plano para se atingir objetivos e metas.

Conforme a teoria dos sistemas define-se: Conjunto de partes interagentes - significa que a alteracdo de uma das partes
implica na altera¢do de pelo menos uma outra parte do conjunto.

Segundo um plano — envolve o conceito de organizacdo buscando uma evolugdo continua em etapas.
Atingir objetivos e metas — a interagdo entre as partes deve ocorrer visando atingir determinados fins, objetivos e
metas. No caso uma medigdo correta com seus naturais desdobramentos contabeis, comerciais, financeiros,

econdmicos e operacionais.

A estratégia de medigdo deve ser estabelecida com visdo sistémica, considerando as estratégias comercial e
faturamento e de leitura, de tal forma a viabilizar a concretizagao de todas elas, conforme figura 7.

Fig. 7 — Estratégias & Gestao - Visao Sistémica
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7. ESTRATECIAS
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GESTAD DO PARQUE

DE MEDIDORES DE
AATA

4 -ESTRATEGIA
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DE LEITURA

Fonte: Sanepar

2.4. Definicao de critérios de selegdo e dimensionamento de medidores de agua

As informagdes minimas para se fazer a sele¢do e o dimensionamento de um medidor sdo: as caracteristicas da dgua a
ser medida, as pressdes a montante e a jusante do equipamento e as vazdes maxima e minima demandadas pela ligagao.

Como as informagdes das vazdes nem sempre sdo disponiveis ou facilmente possiveis de se conhecer, adota-se 0 uso
de tabelas convencionadas. Em boa parte dos casos, este procedimento leva a submedigdo. O ideal é que o gestor
conhega o perfil e o histograma de consumo dos usuarios, especialmente dos maiores consumidores, para distinguir as
faixas de vazdo que ocorrem com mais freqii€ncia e que devem ser medidas com mais exatiddo. O medidor bem
dimensionado deve medir as vazdes do perfil cujos volumes sejam representativos em relagdo ao volume total, de
forma metroloégicamente legal.

Também os medidores devem ser selecionados em funcdo de suas caracteristicas construtivas e metrologicas ideais
para cada aplicagdo.

2.5. Definicdo de regras de manutengdo e de substituicido dos medidores de agua existentes no
parque

Equipamentos mal selecionados e/ou mal dimensionados originam medi¢do de baixo rendimento por ndo serem
suficientemente sensiveis as baixas vazdes, inclusive as que ocorrem em vazamentos.

Ao se implantar uma troca consistente, obedecendo a critérios coerentes, dos medidores do parque, o ganho de
rendimento acontece de imediato. Quando este acréscimo é expressivo e faz-se notar significativamente na conta do
usuario, sua primeira reacdo ¢ moderar seus habitos de consumo e procurar eliminar todos os possiveis desperdicios.

Tal comportamento, se estendido a centenas ou milhares de consumidores, promove uma excepcional situagao: otimiza
o abastecimento de toda uma regido, equilibrando pressdes, distribuindo demandas coerentemente, permitindo uma
avaliagdo mais precisa das perdas no sistema distribuidor, evitando gastar recursos desnecessarios no combate as
perdas fisicas, além, ¢ claro, de aumentar a receita da empresa.

Entretanto, duas formas de substituicdo sdo comumente aplicadas em nossos sistemas: a de natureza corretiva,
conseqiiéncia direta do controle passivo do parque de medidores, que promove basicamente a troca dos equipamentos
danificados e a de natureza preventiva ou planejada, decorrente de um adequado plano de controle ativo dos medidores

em servico.

Esta segunda situacdo, que deve sempre ser buscada, tem como principal objetivo otimizar o rendimento da medicéo,
sendo necessario para alcanga-lo:

conhecer o panorama da micro-medig¢do e o inventario atualizado do parque de medidores existente.
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- adquirir os melhores e mais adequados equipamentos disponiveis no mercado.

- identificar as situagdes que promovem a submedigao.

- identificar as causas que favorecem o desgaste, envelhecimento, falhas e paradas dos medidores.
- levantar perfis e histogramas de consumo tipicos ¢ individuais.

- estabelecer prioridades para trocas e para correcdo das situagdes que favorecem submedigao.

- estabelecer metas de niveis de rendimento desejaveis para o parque de medidores, com prazos compativeis e recursos
disponiveis.

- substituir os equipamentos e corrigir as situagdes que promovem a submedi¢do segundo um cronograma
compativel com as metas estabelecidas.

- pesquisar, desenvolver, experimentar novos métodos e equipamentos visando obter melhor desempenho e melhor
rendimento do parque.

2.6. Definicdo de padrdes e normas de instalagdo dos medidores

Um aspecto de grande importancia na gestdo de um parque de medidores de agua € a importancia da correta instalagio
dos medidores.

Os medidores velocimétricos UJ e MJ devem ser instalados na horizontal e no prumo ( ndo inclinados ) para que o
desempenho do mesmo seja normal. Caso contrario os erros de medi¢do serdo aumentados e a vida do medidor
reduzida

2.7. Plano de reabilitacio do parque de medidores de dgua existente

A reabilitagdo de um parque de medidores de dgua depende de um bom inventario ¢ de um bom diagndstico
previamente executados. Também € necessario uma definigdo prévia das estratégias de faturamento, leitura ¢ medigdo
realizadas com uma vis@io sistémica, o conhecimento de como a agua é consumida pelos usuarios residenciais,
comerciais, industriais, ptblicos, etc.

As experimentagdes realizadas com os medidores existentes no parque de medidores e com outros novos medidores ¢
fundamental e deve ser objeto de preocupacdo continua.

Com a posse e dominio destes elementos e conhecendo o rendimento da medi¢ao deste parque podem ser estabelecidas
metas para serem obtidas ao longo do tempo.

Algumas premissas classicas sdo :

e iniciar a troca de medidores a partir dos grandes consumidores;

e iniciar pelos medidores mais velhos ou usados;

e para os medidores de uma mesma capacidade nominal, iniciar a troca pelos mais usados (idade e volume
registrados).

No mais deve-se basear nos principios e procedimentos classicos de planejamento.

2.8. Definicao de critérios para aquisicdo de medidores

Nao basta elaborar uma boa selecdo e um bom dimensionamento dos medidores de dgua, € necessario que a aquisi¢ao
corresponda totalmente a elas, o que s6 podera ser comprovado mediante inspegdes através de testes.

Portanto, uma especificagdo precisa deve ser complementada por exigéncias de testes e de garantias quanto a
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estabilidade metroldgica dos mesmos e respectivas penalidades.
Os medidores s6 devem ser recebidos apds a aprovagao dos mesmos nas inspegdes realizadas e nos testes executados.

Quanto as garantias de vida util e de manutencdo de caracteristicas metrologicas é necessario que se estabelegam as
exigéncias junto com as especificagdes € que as mesmas sejam monitoradas ( amostragem + ensaios ) apos a instalagio
dos medidores para comprovacdo ou ndo das exigéncias.

A aplicacdo rigorosa de normas e a execugdo de testes e ensaios sdo procedimentos fundamentais dos quais ndo se
pode abdicar.

Contudo deve-se ter em mente que as normas estabelecem os requisitos minimos necessarios, mas estes podem ser
ampliados para que se atinjam certos objetivos da gestdo de um parque de medidores de dgua.

2.9. Sistema de rastreabilidade do medidor de agua

Ao longo das experimentagdes feitas com os medidores de agua existentes no parque de medidores da Sanepar, ficou
evidente a necessidade de realizar a rastreabilidade dos mesmos e tal agdo ndo pode ser desenvolvida completa e
satisfatoriamente pela falta de informagdes e mormente um sistema de rastreabilidade. Tal recurso traria velocidade nas
defini¢des das amostragens e muitos outros.

Atualmente os fabricantes de medidores de agua quase que na sua totalidade estdo capacitados a fornecer de forma
digitalizada as informagdes da construgdo ¢ dos ensaios dos seus produtos adquiridos pelas companhias e servigos de

saneamento.

A Sanepar esta tomando providéncias no sentido de desenvolver um projeto especifico com tal proposito.

OUTROS PROCEDIMENTOS E AGOES

1. Atualizaciio do laboratorio hidrométrico
2. Desenvolvimento de protétipos e de simuladores
3. Convénios de cooperacio técnica com os fabricantes de medidores de Agua
4. Outros conforme necessidade
RESULTADOS

A titulo de ilustracdo, apresenta-se a seguir um estudo realizado na Companhia de Saneamento do Parand —
SANEPAR, pelo Grupo Especifico de Consultoria, Intercdmbio e Pesquisa e pela Unidade de Servigo Medidores de
Vazdo, como parte de diversas experimentagdes com a mesma finalidade: estabelecer regras e pardmetros para
aquisi¢@o de novos medidores de agua, baseado no desempenho ¢ nas condi¢des de aplicagdo dos mesmos.

Os testes mostraram que as curvas caracteristicas de erros de medidores de dgua (Qn = 1,5 m3/h unijato classe A e B
existentes no seu parque de medidores), s80 menos estaveis, pois pouco tempo apds serem instalados ¢ usados as
mesmas passam a se deslocar no sentido horizontal da esquerda para a direita e no sentido vertical de cima para baixo,
indicando que o medidor se afasta de suas caracteristicas originais, a medida que envelhecem.

Assim sendo estes medidores de dgua (Qu = 1,5 m3/h SJ classe A e B) seriam mais indicados para medigdo em ligagdes
de 4gua quando o abastecimento ¢ direto, do que para as situagdes de abastecimento indireto onde ha a ocorréncia
acentuada de pequenas vazdes, conforme figura 3.

Testes realizados em 1997 com medidores de dgua Qu = 1,5 m3/h multijato classe A, que foram retirados de antigas
ligagdes de 4gua da Sanepar mostraram que as suas curvas caracteristicas de erros apresentavam melhor estabilidade,
relativamente aos anteriormente considerados.

Posteriormente outros testes foram e continuam sendo realizados com medidores de agua Qu =1,5 m3/h multijato
classe metrologica B e C ¢ suas caracteristicas de melhor estabilidade continuam sendo comprovadas.

Testes com novos medidores de agua Qn =1,5 m3/h multijato classe metrologica B e C , tem comprovado esta
tendéncia de estabilidade das curva caracteristicas de erros, referente ao deslocamento das mesmas no sentido
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horizontal da esquerda para a direita e uma leve tendéncia de deslocamento da mesma no sentido vertical de baixo para
cima.

Testes com novos medidores de agua (Qu = 1,5 m3/h unijato classe metrologica C), também tem comprovado a
tendéncia de estabilidade das suas curvas caracteristica de erros.

Os resultados destes testes acima mencionados tem orientado o planejamento de compras de novos medidores de agua
velocimétricos de vazdo nominal Q,=1,5 m3/h classe metrologica B e C.

A Sanepar est4 testando medidores de d4gua volumétricos de pistio rotativo ou oscilante de vazio nominal Qu=1,5 m3/h
e classe metrologica C e os resultados quanto a estabilidade de suas curvas caracteristicas de erros sdo muito bons, mas
o seu uso ¢ recomendado para agua limpa e para locais onde o abastecimento ndo sofre interrupgdes, pois caso
contrario a sujeira pode entupir o seu filtro e a passagem significativa de ar pelos mesmos ¢ danosa, pois o atrito entre
as partes fixas e moveis pode causar o seu travamento e até a quebra de alguns de seus componentes.

Também, a Sanepar estd executando um programa de testes de laboratério e de campo com medidores de d4gua Qn=
0,75 m 3/h UJ e MJ classe metrologica B de varios fabricantes procurando avaliar o nivel de estabilidade de suas curvas
caracteristicas de erros. Estes medidores poderiam ser selecionados e dimensionados para os usudrios com faixas de
consumo mensal normal de 0 a 10 m 3/més (e ampliada de 0 a 15 m3/més) com perfil e histograma de consumo
compativeis com as curvas caracteristicas dos erros dos mesmos. Ver figura 8 e 9.

Fig. 8 — Histograma de Faixas de vazdes x Média Percentual de Consumo - Baixa Pressiio
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Figura 9: Histograma de Faixas de Vazio x Percentual de Consumo Média e Desvio Padrio(%)
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Assim sendo, ¢ muito importante manter um sistema de informagdes com registros dos dados obtidos em testes de
campo e de laboratorio com relagdo ao exposto acima, se possivel identificando as causas, e laudos técnicos de todos
os medidores de 4gua novos e usados, bem como os retirados de servico, com a finalidade de classificar e qualificar os
equipamentos ainda instalados, com o proposito de formular os planos de substituigao.

Ainda enfocando os aspectos de envelhecimento e desgaste dos medidores, podemos sugerir algumas agdes que
atenuardo esses efeitos prejudiciais, tais como:

a) Na instalagdo e colocagdo em servigo:

limpeza interna da ligagdo através de descarga;
instalagdo em ponto baixo afogado;

purga de ar;

posicionamento no nivel e no prumo;

garantia de estanqueidade das juntas.
b) Melhor gestdo operacional e de manuten¢ao da rede de distribuigao.

¢) Adogéo de padrio de instalagdo que em uso proporcione menor desgaste e sensibilidade, em fungdo da influéncia de
altas velocidades, golpes de ariete, fraudes, vacuo ou esvaziamento da rede.

d) Selec¢do de medidores com curva caracteristica de erros estavel ao longo do tempo e adequada ao perfil de consumo
do usuario, vide figura 4.

CONCLUSAO

Todos os compartimentos existentes numa empresa que presta servigos de abastecimento de agua potavel a populagéo
tem sua parcela de importincia no contexto geral.
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O medidor de 4gua ¢ o espelho de todos os processos que antecedem o contato do usuario com o produto a ele
oferecido.

Portanto, o equipamento que promove esta interface empresa-cliente deve ser mantido na melhor condi¢do possivel de
performance fisica, metroldgica, comercial e legal para que essa relagdo permaneca justa para ambas as partes.

Esse grau de exceléncia so ¢ atingido quando se conhecem e sdo tratados alguns pontos basicos inerentes a gestdo de
um parque de medidores de agua: situacdo da micromedi¢do existente, situagdes tipicas e individuais de consumo,
acesso a gama de equipamentos existentes no mercado, adequagdo do melhor equipamento a aplicagdo e regras de
manutencdo coerentes € economicamente viaveis.

Obedecendo a este roteiro geral, e particularizando, improvisando, variando a forma de atuagdo em situagdes atipicas
que surgem em qualquer sistema, pode-se implementar uma gestio equilibrada e rentavel de um parque de medidores,
com beneficios certos para todos os processos da concessionaria de servigos de fornecimento de agua, sejam eles
administrativos, comerciais, financeiros, operacionais e, fundamentalmente, do contato com o consumidor final — a
imagem da empresa.
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