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RESUMO

A agua, além de ser um eclemento essencial a vida, ¢ um fator de vital importdncia nos processos de
desenvolvimento socio-econdmicos. E de conhecimento de todos a importancia do controle e redugio de perdas
nos sistemas publicos de abastecimento de agua. A macromedicao ¢ a referéncia principal do balango hidraulico
realizado na quantificacdo dos volumes produzidos e distribuidos. Para um balango hidraulico eficaz ¢
necessario que os macromedidores tenham confiabilidade na medi¢do em campo. A manutencdo preditiva tem
como objetivo antecipar e identificar os problemas que possam apresentar no sensor eletromagnético antes de se
tornarem problemas potenciais, intervindo somente quando apresentarem alteragdes. A Geréncia Regional
Eletromecanica de Curitiba (GEMCT) desenvolveu um procedimento de diagndstico elétrico onde um dos
fatores observados nos sensores eletromagnéticos ¢ o valor de isolagdo da bobina. Desde 2008 o parque de
macromedicdo esta na rotina de manutengdo preditiva e em 14 anos de implantagdo ¢ notavel os resultados
obtidos sendo possivel identificar a vida 1til de cada sensor ¢ determinando o planejamento de troca dos
mesmos.

PALAVRAS-CHAVE: Macromedi¢do, Manuten¢do preditiva, Controle de perdas, Sensor eletromagnético.

INTRODUGAO

A missdo da Sanepar ¢ “Prestar servigos de saneamento ambiental de forma sustentavel, contribuindo para a melhoria
de qualidade de vida” e tem a Visdo de “Ser uma empresa de exceléncia, comprometida com a universalizagdo do
saneamento ambiental”. Melhorar a eficiéncia dos processos ¢ um objetivo estratégico e estd integrado com a busca da
sustentabilidade ambiental, social e econdmica das atividades desenvolvidas.

A tarifa de agua da Sanepar segue os principios estabelecidos pelo marco regulatorio do Setor de Saneamento Bésico
Brasileiro e o reajuste tarifario ¢ baseado no calculo de informagdes contabeis, de mercado e gerenciais para estimar o
custo da prestagdo dos servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario. O IPL ¢é contabilizado neste calculo
e a implantacdo deste trabalho estd inserida de forma direta no controle do IPL cujo resultado gera beneficios a
companhia e aos municipios atendidos um aumento da disponibilidade de fornecimento de agua tratada e ao meio
ambiente o cuidado de utilizar de forma consciente esse recurso.

OBJETIVO

O objetivo da manutengdo preditiva nos sensores de vazdo eletromagnético ¢ fornecer parametros confidveis para
acompanhar o desempenho ¢ a vida util do sensor. Utilizando esta informagéo, a unidade de manutengéo pode atuar de
forma corretiva, quando necessario, para que o sensor trabalhe dentro das condigdes operacionais e determina,
juntamente com a pitometria, a tomada de decisdo de substitui¢do do sensor pela unidade cliente.
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Ter um parque de macromedi¢do confidvel e mapear o desempenho dos sensores de vazdo que existem no mercado
garante a sustentabilidade econdmico-financeira e a qualidade dos servigos sem onerar excessivamente os usuarios. O
IPL, obtido através da macromedigdo, ¢ uma dessas informagoes utilizadas neste calculo, conhecido como “Fator X”
na SANEPAR. Quanto melhor o indicador IPL, menor sera o custo operacional.

METODOLOGIA UTILIZADA

Na manutengdo preditiva ¢ realizado um diagnostico elétrico do conjunto de medigdo de vazio eletromagnético cujo
objetivo do procedimento ¢ mapear a condi¢do operacional destes macros, indicando aqueles que necessitam
substituigdo e garantindo que o medidor instalado em campo esteja em boas condigdes operacionais. E realizado o
diagnostico elétrico da bobina pois ¢é ela quem gera o campo magnético que o fluido ira cortar e gerar um sinal elétrico
para que os eletrodos possam captar e o transmissor converta em vazao. Este procedimento de rotina preditiva, aliado a
pitometria, ¢ a principal ferramenta na tomada de decisdes operacionais. Para definir a substituigdo do sensor ¢é
considerado os resultados do diagndstico elétrico e hidraulico.

O procedimento foi desenvolvido com base nos manuais dos fabricantes onde observou-se as particularidades
individuais e comuns dos medidores de vazdo instalados em campo para desenvolver um diagndstico elétrico que
servisse para qualquer modelo/fabricante. Estudou-se também a norma “ABNT NBR ISO/IEC 17025 — Requisitos
gerais para a competéncia de laboratorios de ensaio e calibragdo” e “ABNT NBR ISO 6827 — Medicdo de vazdo de
liquido em condutos fechados — Método utilizando medidores de vazao eletromagnéticos” que especifica os requisitos
gerais para a competéncia em realizar ensaios e/ou calibragdes incluindo amostragem cobrindo ensaios e calibragdes
realizados utilizando métodos normalizados, métodos ndo normalizados e métodos desenvolvidos em campo.

A avaliagdo ¢ composta por duas etapas. Na primeira etapa avalia-se o transmissor verificando dados de
parametrizacdo e na segunda etapa mede-se os valores elétricos do sensor como resisténcia e isolagdo da bobina. Nesta
avaliagdo ¢ possivel também verificar requisitos de instalagdo elétrica em campo que podem interferir na correta
medi¢do de vazio como aterramento, fiagdo, isolagdo IP68 na caixa de ligagdo e dreno.

No procedimento de verificac@o elétrica da bobina do sensor (etapa 2) utiliza-se multimetro (Figura 1) e megéhmetro
para as medidas elétricas (Figura 2). O valor de resisténcia da bobina ¢ fornecido por cada fabricante e seus valores
variam conforme o tamanho do sensor. Sensores com valor de isolagdo <100M ohm s3o considerados com baixa
isolagdo e podem entrar em falha a qualquer momento. Quando o sensor atinge essa margem de isolacdo, este
acompanhamento ¢ feito em cada manutengdo preditiva, 0 mesmo entra em “monitoramento” e serd substituido
quando identificado anormalidades de funcionamento. A operagao define quando o sensor perde sua confiabilidade de
medicdo e faz o planejamento de troca utilizando embasamento na pitometria e avaliagdo elétrica do sensor.

Figura 1 — Medicao da resisténcia da bobina do sensor eletromagtico (FT03 Res. Colonia Faria -
Colombo/PR).
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A periodicidade da manutengio preditiva nos macromedidores ¢ bienal e os resultados dos trabalhos executados em
campo sdo disponibilizados em uma pasta na rede compartilhada que pode ser acessada pelo cliente. O formulario
preenchido em campo encontra-se no Sistema Normativo da Sanepar. Os sensores que forem diagnosticados com
baixa isolagdo na bobina so inseridos no planejamento do cliente para substitui¢do.

RESULTADOS OBTIDOS

O parque da macromedigdo ¢ composto de 265 sensores eletromagnéticos sendo que destes 32 apresentaram falha
elétrica no sensor que apresentou isolagdo <100M ohms. Néo sera citado o nome dos fabricantes e cada modelo de
sensor recebeu um pseuddnimo (Mod.1, Mod. 2, Mod.3, Mod.4 e Mod.5) que corresponde aos modelos existentes no
mercado do saneamento.

Compilada as informagdes coletadas nos relatorios de manutengdes preditivas de 2020/2021, foi mapeado e
identificado os respectivos modelos e tempo de durabilidade em campo conforme mostra o grafico da Figura 3 e a
Tabela 1 mostra a média de vida 1til destes modelos de sensores.

Tabela 1: Média de vida til conforme modelo do sensor (Fonte: Controle GEMACRO 2022).

FABRICANTE M¢édia de Vida 1til (anos)
Mod.1 23,6
Mod.2 26,5
Mod.3 8,2
Mod.4 12,7 **
Mod.5 8,4

* Observacao 1: A média de vida util deste modelo (Mod.4) seria 15,3 anos se ndo fosse a durabilidade fora da curva
do sensor de 5 anos. Esse valor abaixo da média ¢ devido a falta de gel de isolagao na caixa de ligacao do sensor cuja
umidade danificou 0 mesmo.
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Figura 3 — Grifico com o modelo e o tempo de vida til do sensor em campo (Fonte: Controle
GEMACRO 2022)

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A tarifa de agua da Sanepar segue os principios estabelecidos pelo marco regulatorio do Setor de Saneamento Bésico
Brasileiro e o reajuste tarifario ¢ baseado no calculo de informac¢des contabeis, de mercado e gerenciais para estimar o
custo da prestacdo dos servicos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitdrio. O objetivo ¢ garantir a
sustentabilidade econdmico-financeira e a qualidade dos servigos sem onerar excessivamente os usuarios. O IPL é uma
dessas informagoes utilizadas neste calculo, conhecido como “Fator X” na SANEPAR assim como todo o custo de
manuten¢do que o macromedidor tenha. A implantacdo da manutencdo preditiva na macromedi¢ao estd inserida de
forma direta no controle do IPL cujo resultado gera aos municipios atendidos um aumento da disponibilidade de
fornecimento de dgua tratada.

Quanto melhor o indicador IPL, ¢ menor os custos de manutengdo, menor serd o custo operacional e tornard o
processo eficiente. Conforme resultados obtidos, apresentados na Figura 3, a baixa durabilidade dos sensores impacta
em altos custos envolvidos de manutenibilidade. O desempenho baixo do sensor custa a operagéo paradas de ETA ou
desabastecimento da populagdo toda vez que se faz necessario a substitui¢do de um macromedidor.

Os sensores dos modelos “Mod.1” e “Mod.5” sdo os que tem maior durabilidade e os de menor durabilidade sdo os
“Mod.2 e Mod.3”. Essas informagdes de campo sdo importantes para auxiliar na especificagdo basica utilizada para
aquisi¢ao dos sensores tornando o parque de macromedi¢ao robusto e confiavel.

CONCLUSAO

Sao intimeros os beneficios que podem ser citados com a implantacdo da manutencdo preditiva no conjunto de
medic@o de vazdo eletromagnético. Com o aumento da eficiéncia da macromedicdo passamos a medir mais e com
maior precisdo utilizando os mesmos recursos € equipamentos disponiveis.
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Houve uma melhoria na seguranga operacional possibilitando que a acdo do operador seja assertiva, pois o valor de
medicdo ¢ confiavel. Apresentou reducdo direta no indicador do IPL cujo impacto reflete no fator X que esta
incorporado na nova base de calculo da tarifacao do cliente final. O procedimento desenvolvido atende a requisitos de
certificagdo ISO9001 e ISO14000 bem como requisitos de legislacdo, pois os equipamentos utilizados sdo calibrados
em laboratdrios acreditados.

Essa ¢ uma pratica aplicada com sucesso no cliente interno evitando a retirada desnecessaria/substituigdo do sensor de
vazao ressaltando que a logistica dessa retirada para sensores de grandes didmetros ¢ complexa ¢ onerosa. Contribui
para a melhoria da especificagdo basica de macromedidor visando a durabilidade dos mesmos.
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