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RESUMO

O trabalho apresenta um modelo de analise de credibilidade dos indicadores de perdas de agua de nivel
basico e uma metodologia simplificada de cdalculo dos erros provaveis dos dados envolvidos no
gerenciamento das perdas. O objetivo é criar e testar ferramentas que visam qualificar os indicadores de
perdas, determinando o seu grau de confianga. O modelo propde o enquadramento dos indicadores em quatro
diferentes faixas de validade, as quais correspondem a seguinte classificacdo qualitativa: muito confiavel,
confidvel, pouco confidvel e sem confiabilidade. A andlise de credibilidade tem por base o conhecimento dos
erros provaveis dos dados utilizados no célculo dos indicadores, sem o que ndo é possivel identificar o seu
nivel de validade. Assim, foi desenvolvida no presente trabalho uma metodologia que cria um padrdo
simplificado de célculo dos erros provaveis dos dados envolvidos no gerenciamento das perdas. Os valores
dos erros em percentual, depois de calculados, transformam-se em fatores adimensionais para alimentar o
modelo de andlise de credibilidade. Tanto a metodologia de avaliacdo dos erros quanto o modelo de anélise da
credibilidade foram submetidos a testes com base em informacfes pesquisadas em sete sistemas de
abastecimento de agua brasileiros. A pesquisa possibilitou a obtencéo de informacGes estratégicas do ponto de
vista do conhecimento das condi¢fes operacionais dos principais equipamentos e processos empregados pelos
operadores nas medicOes e extrapolacdes de dados, bem como a identificacdo das provaveis fontes de erros
dos dispositivos de medi¢do e controle. O trabalho corresponde a um roteiro basico, comentado, de aplicacéo
da analise e representa um primeiro passo para a consolidacdo do conceito de credibilidade dos indicadores,
pouco ou quase nunca utilizado no setor saneamento.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento de agua, Indicadores de perdas de agua, Analise de credibilidade,
Erros de medig&o.

INTRODUCAO

O presente trabalho é baseado na dissertagdo de mestrado Avaliagdo de Perdas em Sistemas de
Abastecimento de Agua — Indicadores de Perdas e Metodologias para Analise de Confiabilidade (Miranda,
2002), que promoveu uma pesquisa do amplo rol de indicadores existentes no cenario nacional e
internacional, e uma anélise comparada entre eles, 0s quais serviram de base para uma proposta padrao,
aplicavel aos sistemas brasileiros. A proposta privilegia a busca dos indicadores mais representativos, que
permitam uma aplicacdo padronizada, independente das caracteristicas dos sistemas e dos fatores locais com
influéncia sobre as perdas.

Além disso, o autor pesquisou, na mesma dissertacdo, modelos de andlise da credibilidade de dados e
indicadores, apresentando, ao final, uma proposta padrdo para ser aplicada no gerenciamento das perdas de
agua em sistemas de abastecimento. Como base para a analise o autor desenvolveu uma metodologia
simplificada de calculo dos erros provaveis dos dados que compdem os indicadores. Esta parte da dissertagao
serviu de referéncia para o presente trabalho.

Os indicadores devem oferecer bases seguras para as acOes de gerenciamento das perdas de agua,
possibilitando a anélise de desempenho, permitindo a comparagéo entre diferentes sistemas e operadores de
servigos, e contribuindo na definicdo de politicas publicas para o setor saneamento. Nesse sentido, é de
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fundamental importancia que se possa compreender o que os indicadores, de fato, indicam. A adogdo de uma
linguagem uniforme, com termos, defini¢des e férmulas de célculo padronizadas, tanto para os indicadores
propriamente ditos como para os dados que os compdem, € estratégica para essa compreensao.

Sobre esse assunto, Miranda e Koide (2003) apresentaram, no 22" Congresso Brasileiro de Engenharia
Sanitaria e Ambiental, um trabalho intitulado Indicadores de Perdas de Agua: O Que, de Fato, Eles
Indicam?, no qual os autores recomendam um pequeno grupo de indicadores para uma proposta padréo,
constando de uma criteriosa uniformizacdo de termos (siglas e nomes) e de férmulas de calculo, além de
definicBes objetivas para os dados envolvidos na avaliacdo: volumes, dados de cadastro e informacGes
operacionais. O modelo de anélise de credibilidade aqui estudado foi aplicado nos indicadores de nivel basico
da proposta padrdo indicada naquele trabalho, motivo pelo qual recomenda-se a sua leitura, como elemento
facilitador da melhor compreenséo do texto atual.

Em relacdo ao tema da analise de credibilidade, o presente trabalho avanca no estudo dos modelos de
avaliacdo, contextualizando a problematica dos erros de medicdo decorrentes da tecnologia envolvida e das
deficiéncias operacionais dos sistemas. A base para a analise € o conhecimento dos erros dos dados, sem 0
qual ndo é possivel identificar o nivel de credibilidade dos indicadores. Dessa forma, além de apontar um
modelo para identificar o nivel de credibilidade, o presente trabalho propde uma metodologia simplificada de
calculo dos erros provaveis dos dados envolvidos no gerenciamento das perdas.

METODOLOGIA

A metodologia de trabalho compreendeu basicamente as seguintes atividades: (i) pesquisa e estudo de
modelos de analise da credibilidade dos dados; (ii) pesquisa e andlise de métodos de avaliagdo de erros de
medicdo e estimacao dos dados; (iii) pesquisa de dados em sete sistemas brasileiros para teste dos modelos e
métodos estudados; (iv) desenvolvimento de metodologia simplificada de célculo dos erros provaveis dos
dados; (v) andlise do nivel de credibilidade dos indicadores de perdas para os sete sistemas pesquisados; e (vi)
recomendagdo de um modelo de andlise para uso em indicadores de nivel basico.

O primeiro passo na andlise de credibilidade corresponde a determinagdo dos erros dos dados. Para tal, sdo
necessarias informacgdes sobre os dispositivos de medigdo e controle operacional, que permitam a avaliagdo
desses erros para as medicdes e estimagdes. Nesse sentido, fez-se uma pesquisa junto a sete operadores de
sistemas de agua do pais, em que foram coletados dados para testes dos indicadores de perdas —que nédo é
objeto do presente trabalho— e também informagdes estratégicas do ponto de vista do conhecimento das
condicBes operacionais dos principais equipamentos e processos empregados pelos operadores nas medigdes e
extrapolacOes de dados, para efeito de célculo dos erros provaveis e consequiente andlise de credibilidade dos
indicadores.

Para a pesquisa em questdo, a etapa inicial de desenvolvimento compreendeu a selecdo das caracteristicas dos
dispositivos de medicdo e dos processos de controle operacional necessarias ao estabelecimento dos critérios
de avaliacdo, de modo a espelhar as condi¢des operacionais dos sistemas e seus impactos na quantificacdo das
perdas de &gua. Os itens e principais elementos selecionados estdo listados a seguir:

(i) volume de agua macromedido — caracteristicas dos macromedidores e condi¢des de instalagdo, operacao,
manutencdo e leitura;

(if) volume de 4gua ndo macromedido — base de dados e critérios para a estimagdo dos volumes;

(iii) volume de &gua consumido medido — caracteristicas dos hidrometros e condi¢es de instalagdo,
operacdo, manutencdo e leitura;

(iv) volume de agua consumido ndo medido — base de dados e critérios para a estimacao dos volumes;

(v) volumes de &gua operacional, recuperado e especial — também critérios para a estimacgéo dos volumes;

(vi) volume de &gua faturado — critérios para a determinacdo dos volumes faturados — medidos e ndo
medidos;

(vii) extensdo de redes e de ramais prediais — qualidade, nivel de atualizacdo, tecnologia e abrangéncia do
cadastro técnico;

(viii) quantidade de ligacBes de agua — da mesma forma que o anterior, também qualidade, nivel de
atualizacdo, tecnologia e abrangéncia do cadastro comercial;

(ix) pressdo média de funcionamento da rede — condicGes de operacdo e monitoramento da rede; e

(x) recuperacéo de vazamentos — condigdes do controle operacional.
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Para cada item foram escolhidos tépicos que caracterizam os dispositivos de medicdo e controle, 0s quais
podem representar fontes de erros. Assim € que, além de informagdes sobre os equipamentos de medicéo,
propriamente ditos, foram também incluidas informagdes sobre as condigcdes de instalagdo, operacdo e
manutencdo; de leitura e tratamento dos dados; e de qualidade da méao-de-obra envolvida no processo. Para
aqueles dados obtidos em cadastros e controles operacionais foram escolhidas informagdes que caracterizam
as condicBGes dos cadastros existentes, a sua abrangéncia em relacdo ao sistema considerado, o grau de
atualizacdo e o nivel de desenvolvimento tecnoldgico.

Uma vez definidos, os tdpicos (ou fontes de erros) foram dispostos em formularios padrdes e enviados aos
operadores dos sistemas para a pesquisa de dados. Um texto explicativo contendo as instru¢cBes minimas
quanto ao preenchimento acompanhou os formularios. Os critérios de avaliagdo ndo foram expostos aos
operadores na fase de coleta de dados, como forma de evitar o condicionamento das respostas. Os formulérios
utilizados estdo apresentados no Anexo | deste trabalho.

Obtidas as respostas da pesquisa, tornou-se necessario o desenvolvimento de uma metodologia simplificada
para avaliacdo dos erros provaveis dos dados, pois 0s estudos pesquisados ndo contém elementos para essa
avaliacdo (consideram esses erros como parametro de entrada em seus modelos de andlise de credibilidade). A
partir dai, desenvolveu-se a andlise e teste dos modelos pesquisados na literatura.

CONCEITUAGAO DO TERMO ERRO

Os volumes empregados na avaliacdo de perdas resultam de medi¢cfes (grandezas reais) ou de extrapolagdes,
quando ndo se dispde de aparelhos de medicdo (grandezas estimadas). Além dos volumes, envolvem-se ainda
na avaliacdo das perdas alguns dados fisicos dos sistemas, obtidos em cadastros (quantidade de ligagbes de
agua, por exemplo) ou em sistemas de controle (quantidade e velocidade dos reparos de vazamentos, por
exemplo), nos quais também ha medicdes e extrapolacdes.

A medicdo corresponde, na pratica, a um valor estimado, que equivale a melhor estimativa que pode ser feita
da grandeza. Essa pode ser ligeiramente maior ou menor do que o valor obtido. A determinacéo da faixa de
valores dentro da qual se avalia que a grandeza se situe, com um especificado nivel de confianga, corresponde
ao primeiro passo da andlise de credibilidade. Para caracterizar essa faixa de valores serd empregado no
presente trabalho o termo “erro”.

O “erro” pode caracterizar tanto os erros provaveis do medidor como também os da medicdo. No caso do
medidor tem-se o erro tipico admissivel para uma determinada faixa de trabalho, obtido em calibracGes de
bancada e, na maioria das vezes, especificado pelo fabricante em seus catalogos. Quando se trata da medicao,
o0 intervalo é mais abrangente e incorpora os erros de todo o processo, cujas fontes sdo, além do proprio
medidor (erros decorrentes da calibracdo e das condi¢cGes ambientais) também aquelas devidas a instalagéo,
operacdo, manutencdo e leitura.

Para a grandeza real ndo obtida em medidores, mas em sistemas de controle —como o cadastro comercial, por
exemplo—, incluem-se os erros decorrentes das atividades de atualizagdo, da tecnologia e da qualidade da méo-
de-obra, dentre outros. Em relagdo a grandeza estimada, incorporam-se os erros devidos a deficiéncia da base
de dados e dos critérios empregados nas extrapolacdes.

Cabe ressaltar que, um maior ou menor erro nos dados ndo implica em mudancas nos valores das perdas, ou
seja, a andlise de credibilidade ndo altera os resultados dos indicadores. H4, na verdade, uma complementagéo
da informac&o, que reflete o nivel de validagéo dos indicadores calculados.

AVALIACAO DOS ERROS PROVAVEIS DOS DADOS PRIMARIOS

A metodologia a seguir descrita fornece elementos para a determinacdo dos erros provaveis dos dados
primarios. O seu desenvolvimento partiu do conhecimento dos fundamentos tedricos dos estudos pesquisados,
0 qual propiciou a identificacdo dos itens necessarios a sua construcdo. N&o se trata de uma metodologia com
critérios sofisticados e complexos, pois este ndo é o objetivo do presente trabalho. Os resultados obtidos
referem-se apenas a uma aproximacao dos erros, vista sob a 6tica de uma analise preliminar. A preocupagdo
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principal foi caracterizar as fontes de erros e definir os critérios para sua avaliagdo e ponderagdo, considerando
um limite de confianca de 95%. As fontes foram consideradas independentes entre si (ndo correlacionadas).

A metodologia deve ser vista com cautela, pois ndo foi submetida a um processo de testes e validagdo por
parte de terceiros. Somente uma aplicacdo continua, no médio e longo prazos, permitira o seu aprimoramento,
num processo de melhorias sucessivas. Além disso, a evolucdo de uma proposta dessa natureza demanda
estudos experimentais de campo e de laboratério, além de diagnosticos detalhados das instalagdes e processos,
e de analises estatisticas mais sofisticadas. Somente assim poderdo ser definidos com maior validade os
impactos de cada fonte no resultado final do erro. Deve-se ressaltar ainda, que a continua revisdo da
metodologia é pressuposto basico de sua concepcdo, tanto pela necessidade de melhorias sucessivas mas
também pela exigéncia da evolucdo tecnoldgica dos dispositivos de medicdo e controle, que tende a
desatualizar o modelo. A etapa inicial de desenvolvimento da proposta compreendeu a pesquisa de dados
realizada em sete sistemas brasileiros. Embora se saiba das dificuldades dos operadores em obter todas as
informagdes solicitadas, mesmo assim o nivel de respostas foi satisfatorio. Os dados foram compilados e
dispostos em planilhas de avaliagdo, nas quais os tdpicos receberam notas variando de zero a dez, de acordo
com o padrdo de qualidade, o nivel tecnoldgico dos equipamentos e a qualidade dos controles empregados.
Pontos perdidos na avaliacdo representaram erros provaveis nos dados. Além das notas, foi prevista ainda a
ponderagdo dos diversos tdpicos, em funcdo do impacto que cada um exerce sobre o valor do erro do dado em
analise, seja esse medido ou estimado.

As planilhas de avaliacdo, desenvolvidas em Excel, com respectivas notas e pesos sdo mostradas no Anexo I,
no qual pode ser vista a demonstracdo de célculo dos erros provaveis dos dados para um dos sistemas
pesquisados. Cabe ressaltar que os valores estimados para as notas e pesos ndo obedeceram a um critério
cientifico, respaldado em medicdes de campo ou de bancada. Tais valores foram arbitrados com o objetivo de
se alcangar resultados finais aproximados.

As respostas obtidas sobre o cadastro técnico —necessarias a determinacéo dos erros das extensdes de rede e de
ramais—, bem como sobre a pressdo média de funcionamento da rede e sobre a recuperagdo de vazamentos
foram insuficientes para a montagem de uma planilha de célculo dos erros provéaveis. Embora esses itens
exercam forte influéncia sobre as perdas, optou-se por ndo contempla-los na metodologia. Essa auséncia ndo
compromete a andlise de credibilidade dos indicadores de nivel basico, pois os itens em questdo ndo sdo
necessarios ao calculo desses indicadores.

Em sintese, o roteiro basico para a aplicacdo da metodologia obedeceu aos seguintes itens:

1°)) definigdo dos dispositivos de medicdo e controle, bem como das fontes de erros a serem submetidas a
avaliacdo, para calculo dos erros provaveis;

2°)) construcéo dos formularios com os quesitos a serem respondidos pelos operadores na pesquisa de dados;
3°) coleta das informagdes junto aos operadores dos sistemas;

4°)) sistematizacdo das respostas recebidas e disposicdo em planilhas de célculo;

5°.) definigéo dos critérios de calculo, bem como das notas e pesos para as fontes analisadas; e

6°.) calculo estimativo dos valores dos erros.

Algumas consideragdes sobre os critérios de avaliagdo sdo registradas a seguir:

e 0 erro tipico dos macromedidores corresponde aquele em que o aparelho é novo, bem calibrado, trabalha
com vazoes dentro da faixa operacional e esta instalado em condicfes ideais. Uma das opg¢des para se
obter esse valor é por meio de informagéo do fabricante, especificada em catdlogo. No entanto, € preciso
estar atento a sua comprovacdo técnica, para que ndo se cometa enganos devidos a informacgdes parciais
ou equivocadas fornecidas pelos fabricantes;

e como avaliacdo de senso comum, para efeito da presente metodologia, considerou-se os seguintes valores
de erro tipico para os modelos de tecnologia atual, informados por Sanchez (2002)

- ultra-sbnico integral e eletromagnético: menor ou igual a +0,5%;
- woltman, venturi e placa de orificio: menor ou igual a +2%;

- pitot, turbina e ultrasdnico clamp on: menor ou igual a +5%;

- shunt, roda d’agua e outros: menor ou igual a +10%;
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tém, ainda, relativo impacto sobre os erros das medi¢des, a manutencdo e a leitura dos medidores, bem
como a idade do equipamento —essa, variavel de acordo com o tipo de equipamento utilizado. Por
exemplo: um Venturi com 20 anos de uso pode ainda ser de razoavel qualidade, enquanto que um
Woltman com esse mesmo tempo de uso deve estar comprometido em termos de qualidade;

em relacdo aos volumes micromedidos, a avaliagdo corresponde a uma aproximagdo para o conjunto de
hidrdmetros instalados e incorpora os erros referentes a submedicdo da vazdo minima, muito expressiva
no Brasil devido ao uso de caixas d’agua nos domicilios;

a determinacédo dos erros dos volumes faturados, referentes a economias medidas, considera os proprios
erros avaliados na micromedicdo mais aqueles inerentes aos critérios estipulados pelo sistema comercial,
como no caso da estimagdo de volumes faturados para economias onde os hidrémetros ndo estdo em
funcionamento regular, por exemplo. Ao definir as notas desse quesito, deve-se ter em conta o resultado
da avaliagdo do cadastro comercial, feita em outro item da analise; e

para o cadastro comercial, foi admitido como critério de avaliagdo além do nivel de atualizacdo, tambhém a
existéncia ou ndo de sistemas de informacgdes geo-referenciadas, prevendo-se maior pontuacdo para 0s

casos em que esses estejam interligados em rede com as &reas operacional e comercial.

A aplicacéo das respostas recebidas dos operadores as planilhas de avaliagdo constantes do Anexo I, resultou
no calculo dos erros provaveis dos dados primarios dos sete sistemas de agua pesquisados, cujos resultados
estdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado da avaliacdo dos erros provaveis dos dados primarios, nos sete sistemas

pesquisados

Valores em % (+/-), para limite de confianca de 95%

Dado analisado Sistema pesquisado (%)
Sigla | Nome A |l B ] c | bl E ] F ] ¢
PRODUCAO

VPROmM Volume de agua produzido macromedido 55 4,2 4,3 3,2 4,3 - 28,3

VPRONM Volume de_ 4gua produzido ndo i 250 i i 250 25,0 50,0
macromedido

VTIMm Volume de_ 4gua tratada importado i ) i i 43 i i
macromedido

VTIMnm Volume de_ &gua tratada importado ndo i ) i i ) i i
macromedido

DISTRIBUICAO

VTEXm Volume de_ 4gua tratada exportado 55 ) i i ) i i
macromedido

VTEXnm Volume de_ &gua tratada exportado ndo i ) 50,0 i ) i i
macromedido

VCONm Volume agua consumido medido 13,1 9,8 18,7 10,6 9,6 19,0 20,1

VCONNnm | Volume agua consumido ndo medido 25,0 25,0 50,0 25,0 50,0 50,0 50,0

VOPE Volume de &gua para usos operacionais 50,0 50,0 - 18,5 - - -

VREC Volume de agua recuperado 27,5 27,5 - 18,5 - - -

VESP Volume de &gua para usos especiais 50,0 50,0 - 18,5 - - -

FATURAMENTO

VEATM Volume_de agua faturado, referente as 157 11,0 187 117 101 191 20,0
economias medidas

VFATnm | Yolume de agua faturado, referente as 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
economias nao medidas

QLAT Quantidade de ligagdes ativas de agua 10,0 10,0 28,0 10,0 18,0 28,0 28,0

1. Optou-se por ndo divulgar os nomes dos operadores e nem dos sistemas pesquisados, motivo pelo qual os mesmos estdo identificados por letras que véo de
A a G, conforme sera visto em todo o trabalho.

2. A apresentacéo dos sistemas pesquisados obedece & ordem decrescente da quantidade de ligagdes ativas de agua.

3. Campos sem valores correspondem a informagdes néo aplicaveis.
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Uma vez calculados, os erros individuais dos dados primarios subsidiam a aplicacdo dos métodos de célculo
dos erros dos dados compostos (item 5, a seguir), bem como dos modelos de anélise de credibilidade (item 6,
mais adiante).

Cabe esclarecer, em relagdo aos macromedidores, que, segundo Sanchez (2002), as condi¢des de instalacdo
usualmente respondem, na préatica, pela maior parcela dos erros finais nas medi¢fes. De acordo com a
proposta para procedimentos de instalacdo de medidores de vazao eletromagnéticos para uso em agua (IPT,
2002), o controle dessas fontes de erros, de modo a minimizar os seus efeitos, vem do cumprimento de
procedimentos baseados nas normas técnicas de associagdes de normas nacionais e internacionais, estudos
experimentais em laboratério e em campo, além de recomendacdes dos fabricantes.

Nesse sentido, no que se refere as condi¢Ges de instalagdo dos macromedidores, embora a metodologia estime
a sua influéncia sobre o resultado final do erro, essa é a condicdo em que os impactos sdo os de mais dificil
previsdo. Em funcdo disso, uma alternativa para a avaliacdo dos macromedidores seria considerar na analise
somente aqueles cuja instalacdo atende as recomendacBes técnicas, ficando de fora os medidores com
instalagdo inadequada.

AVALIACAO DOS ERROS DOS DADOS COMPOSTOS

Quando se avalia os diversos volumes componentes do balango de aguas, observa-se que ha dados primarios,
como volume produzido macromedido ou volume consumido ndo medido ou ainda volume faturado medido,
dentre outros, e também dados compostos de dois ou mais dados primarios, como volume consumido total
(volume medido mais o ndo medido) ou o consumo autorizado ndo faturado (volumes de usos operacionais,
mais o recuperado, mais o de usos especiais), dentre outros.

Incluem-se também na categoria de dados compostos, 0s préprios volumes de perdas, sejam eles determinados
por levantamento de campo —a composicdo se da por parcelas que somadas resultam nas perdas totais
(vazamentos nas redes, vazamentos nos ramais, extravasamentos de reservatdrios, dentre outros)— ou sejam
eles determinados pelo balango de aguas, em que a composicdo se da por subtracdo de volumes:
disponibilizado menos o consumo faturado, ou disponibilizado menos 0 consumo autorizado.

Os erros dos dados compostos, obviamente, sdo condicionados pelos erros individuais dos dados primarios
que os compdem. A sua determinacdo ndo se da de forma direta, mas sim pela aplicacéo dos erros dos dados
primarios em formulacGes matematicas especificas. Os estudos pesquisados apontam trés métodos para o
calculo dos erros dos dados compostos, dois deles reunidos num mesmo estudo: (i) media ponderada (Silva et
al.,, 1998); (ii) valores extremos (Silva et al., 1998); e (iii) desvio padrdo (Bessey e Lambert, 1994 e
Paracampos, 2002). Esse Gltimo, considerado por Miranda (2002) como mais apropriado para a avaliagdo dos
dados compostos, serd adotado no presente trabalho.

O método do desvio padrdo calcula os erros dos dados compostos a partir dos erros dos dados primarios,
calculados pela metodologia exposta no item 4, anterior, para um limite de confianga de 95%. Os erros dos
dados compostos correspondem a raiz quadrada da soma do quadrado dos desvios padrdes parciais, conforme
exemplificado na Tabela 2.
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Tabela 2. Avaliacdo dos erros dos dados compostos, tendo como exemplo o Sistema B, dentre os sete

sistemas pesquisados

Volume e desvio padrdo em 1000 m%ano; erro para limite de confianca de 95%

Dado analisado Volume Erro Desvio padrao | Desvio padrédo ao
Sigla Nome (+/-) (+/-) quadrado
A B C D E=CxD F=FE’
PRODUCAO

VPROM Volume de agua produzido 120.606,9 4,2% 5.065,5 25.659.169,9
macromedido

VPROnm | Volume de &gua produzido néo 58.906,3 25,0% 14.726,6 216.871.864,0
macromedido

VPRO Volume de agua produzido 1795131 | »  8,7% < 155734 | 4 242531.033,9
VPROm + VPRONm

VTIMm Volume de 4&gua tratada importado 0 0% 0 0
macromedido

VTIMnm Volume de agua tratada importado ndo 0 0% 0 0
macromedido

VTIM Volume de &gua tratada importado o| > 0% <« 0| * 0
VTIMm + VTIMnm

VDIS Volume de agua disponibilizado para| 179.513,1| %  87% <+ 155734 | ¢ 242531.033,9
distribuicdo: VPRO + VTIM

DISTRIBUICAO

VTEXm Volume de &gua tratada exportado 0 0% 0 0
macromedido

VTEXnm | Volume de &gua tratada exportado ndo 0 0% 0 0
macromedido

VTEX Volume de 4agua tratada exportado o> 0% <+ 0| <& 0
VTEXm + VTEXnm

VCONmM Volume de agua consumido medido 135.149,9 9,8% 13.244,3 175.411.460,8

VCONnm | Volume de &gua consumido néo 547,8 25,0% 137,0 18.755,3
medido

VCON Volume de agua consumido 135.693,7 | »  9.8% <« 132450 |« 175.430.216,1
VCONm + VCONnm

VOPE Volume de &gua de usos operacionais 53,8 50,0% 26,9 7225

VREC Volume de &gua recuperado 620,2 27,5% 1718 29.509,9

VESP Volume de &gua de usos especiais 820,5 50,0% 410,2 168.288,7

VCNF Volume de consumo de 4gua 1.494.4 | %> 29,8% <+ 4456 | <4 198.521,0
autorizado ndo faturado
VOPE + VREC + VESP

VCAU Volume de agua de consumo 137.1881| »  9,7% <+ 132525 |« 175.628.737,1
autorizado (VTEX + VCON + VCNF)

FATURAMENTO

VFATm Volume de agua faturado medido 140.390,3 11,0% 15.442,9 238.484.179,6

VFATnm | Volume de 4gua faturado ndo medido 13.118,4 40,0% 5.247,4 27.534.787,0

VFAT Volume de agua faturado 153.508,7 | ¥ 10,6% < 16.310,1 | <= 266.018.966,6
VFATmM + VFATNm

1. Nas linhas dos dados compostos (VPRO, VTIM, VDIS, VTEX, VCON, VCNF, VCAU e VFAT) os erros sdo calculados pela seguinte expressdo: (E / C) *
100. Os demais valores de erros séo dados de entrada.

O resultado da avaliacdo dos erros dos dados compostos para todos os sete sistemas pesquisados, calculados

segundo o exemplo mostrado na tabela anterior, esta apresentado na Tabela 3.

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental




23° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Tabela 3. Resultado da avaliacdo dos erros dos dados compostos, nos sete sistemas pesquisados

Erro em % (+/-), para limite de confianca de 95%

Dado analisado Sistema pesquisado
Sigla | Nome A ]l B ] c ] b ] EeETJ]F] .
PRODUCAO
VPRO | Volume de 4gua produzido 5,5 8,7 4,3 3,2 4,3 25,0 28,7
VTIM | Volume de dgua tratada importado - - - - 4,3 - -
VDIS | Volume de dgua disponibilizado para distribuicdo 5,5 8,7 4,3 3,2 3,1 25,0 28,7
DISTRIBUICAO
VTEX | Volume &gua tratada exportado 55 - 50,0 - - - -
VCON | Volume &gua consumido 11,7 9,8 18,5 10,6 20,0 26,6 19,9
VCNF | Volume de consumo autorizado ndo faturado 47,1 29,8 - 14,7 - - -
VCAU | Volume de dgua de consumo autorizado 10,1 9,7 17,5 10,5 20,0 26,6 19,9
FATURAMENTO
VFAT | Volume de 4gua faturado | 148 [ 106 | 185 | 115 [ 165 | 221 | 19,8

1. A apresentacéo dos sistemas pesquisados obedece & ordem decrescente da quantidade de ligagdes ativas de agua.
2. Campos sem valores correspondem a informacdes ndo aplicaveis.

ANALISE DA CREDIBILIDADE DOS INDICADORES DE NIiVEL BASICO

Uma vez calculados os erros dos dados que compdem os indicadores de perdas, passa-se a analise de
credibilidade. Miranda (2002) adotou como base para discussdo dois modelos pesquisados na literatura
técnica: (i) modelo da matriz de graus de confianga (Bessey e Lambert, 1994 e Alegre et al., 2000); e (ii)
modelo dos fatores de confiabilidade (Silva et al., 1998). O primeiro relaciona niveis de confiabilidade da
base de dados (variando de A a D) com intervalos de exatiddo dos dados operacionais considerados (sdo
empregados 6 intervalos), formando uma matriz de graus de confianca com classificacdo alfa-numérica do
tipo Al (melhor situacao) até D6 (pior situagdo).

O segundo modelo adota fatores de confiabilidade determinados a partir dos erros — tratados no modelo como
desvios sistematicos —, 0s quais baseiam-se nas condigdes operacionais e na qualidade do sistema em analise.
Uma vez determinados, os desvios sistematicos, transformados de percentuais em coeficientes, correspondem
aos fatores de confiabilidade, que servem de base para a validagdo ou ndo dos dados. Assim, 0 modelo propde
as condicOes de validacdo para quatro diferentes faixas de variagdo dos fatores. As faixas e respectivas
condicOes de validagdo podem ser vistas na Tabela 5.

Tabela 5. Aplicacdo da escala de confiabilidade no gerenciamento dos indicadores (Silva et al., 1998,
modificado)

Faixa de variacéo
Nivel do fator de Condigdes de validade
confiabilidade

Plenamente confidvel para fins de previsdo de demanda, planejamento de oferta e

| 0,80a1,00 x :
comparagdo entre servicos.

1 0,60a0,79 Parcialmente confidvel, com restri¢des sobre 0 uso para comparagao entre servicos.

Aproximacéo de tendéncias, utilizavel apenas para a fixagdo imediata de prioridades
I 0,30 20,59 internas, sem seguranca sobre comportamentos futuros e invalida para fins de
comparacao entre servigos.

v 0a0,29 Ndo utilizavel, € o mesmo que ndo té-la.

A andlise dos modelos evidencia que, embora os autores adotem o termo “confiabilidade”, esse ndo é
empregado no conceito estatistico tradicional. Trata-se somente da verificagdo dos niveis de validagdo dos
dados, determinando o grau de confianga dos mesmos. Em func¢do disso, no presente trabalho optou-se por
alterar o termo para “credibilidade”, adotado sem aprofundamento estatistico, tdo somente com o objetivo de
contribuir para responder & pergunta-titulo do presente trabalho, ou seja: Indicadores de Perdas de Agua em
Sistemas de Abastecimento: Qual o Nivel de Credibilidade dos Valores Obtidos?
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Na andlise desenvolvida por Miranda (2002), o segundo modelo, que se utilizada dos fatores de credibilidade,
foi considerado mais adequado a realidade dos sistemas brasileiros, para aplicacdo na analise dos indicadores
de nivel basico. Assim, com algumas modificacOes, esse serd 0 modelo adotado no presente trabalho.

Na aplicacdo do modelo, os erros utilizados na determinacdo dos fatores de credibilidade foram aqueles
calculados para os dados primarios (ver item 4 e Tabela 1) e para os dados compostos (ver item 5 e Tabela 3).
A partir dos valores desses erros determinou-se os fatores de credibilidade (nada mais do que a transformagéo
de valores percentuais em coeficientes adimensionais). No desenvolvimento do estudo foram determinados
tanto os fatores de credibilidade dos dados primérios quanto os dos compostos, embora na Tabela 6 estejam
apresentados apenas os resultados desses Ultimos, por serem eles usados nas férmulas de calculo dos
indicadores de perdas de nivel basico. Na tabela, além dos resultados dos fatores de credibilidade, esta
incluida também a classificacdo da validade dos dados, de acordo com as faixas propostas por Silva et al
(1998).

O resultado, considerando os dados primarios e compostos, apontou as seguintes classificagdes para os niveis
de validade: 59 dados no nivel | (60,2%); 27 no nivel 11 (27,6%); 12 no nivel 111 (12,2%); e nenhuma no nivel
IV. Observa-se que prevalece a maior incidéncia nos niveis “I“ e “Il”, com 87,8% das classificacdes, sendo a
maior parte no nivel I.

Tabela 6. Resultado da avaliacdo do fator de credibilidade e da classificacdo de validade dos dados
compostos, nos sete sistemas pesquisados

Dado analisado Quesito da anélise Sistema pesquisado
Sigla | Nome A |l B |l c | bl E]|] F | ¢
PRODUCAO
. . Fator credibilidade 09 | 091 | 09 | 0,97 | 096 | 0,75 0,71
VPRO | Volume de agua produzido | . - e validade I I I | | I I
Volume de &gua tratada Fator credibilidade - - - - 0,96 - -
VTIM . . .
importado Faixa de validade - - - - | - =
VDIS Volume de &gua Fator credibilidade 0,95 0,91 0,96 0,97 0,97 0,75 0,71
disponibilizado p/ distribui¢. | Faixa de validade [ [ [ I I Il Il
DISTRIBUICAO
VTEX Volume agua tratada Fator credibilidade 0,95 - 0,50 - - - -
exportado Faixa de validade I - 11 - - - -
VCON Volume 4gua consumido FaFor credlbl_lldade 0,88 0,90 0,82 0,89 0,80 0,73 0,80
Faixa de validade | | | | | ] |
VCNE Volume de consumo Fator credibilidade 0,53 0,70 - 0,85 - - -
autorizado ndo faturado Faixa de validade 11 11 - | - = -
Volume de &gua de consumo | Fator credibilidade 0,90 0,90 0,83 0,90 0,80 0,73 0,80
VCAU . . .
autorizado Faixa de validade | | | | | 11 |
FATURAMENTO
Volume de &gua faturado Fator credibilidade 0,85 0,89 0,82 0,89 0,84 0,78 0,80
VFAT - =
total Faixa de validade | | | | | 11 |
QLAT Quantidade de ligagdes Fator credibilidade 0,90 0,90 0,72 0,90 0,82 0,72 0,72
ativas de agua Faixa de validade | | 1l I [ 1l 1

1. A apresentacéo dos sistemas pesquisados obedece a ordem decrescente da quantidade de ligacdes ativas de dgua.
2. QLAT é um dado primério.
3. Campos sem valores correspondem a informagdes nédo aplicaveis.

Para a determinacdo dos fatores de credibilidade dos indicadores de perdas —calculados a partir de dois ou
mais dados—, 0 modelo prevé o uso da estatistica dos extremos, em que a menor credibilidade dentre os dados
que compdem o calculo prevalece como credibilidade dos indicadores. Para facilitar a identificacdo desses
fatores, cujos valores sdo retirados da Tabela 6, anterior, convém reproduzir a férmula de calculo dos
indicadores de nivel basico, evidenciando os dados que influenciam a credibilidade de cada um, a saber:

¢ Indicador de &guas néo faturadas por volume: IANF/V = (VDIS - VFAT) * 100/ VDIS
¢ Indicador de perdas totais de dgua: IPAG = (VDIS - VCAU) * 100/ VDIS

¢ Indicador de perdas totais de agua por ligacdo: IPAG/L = (VDIS - VCAU) / (QLAT * QDIA)
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O resultado final para os trés indicadores de nivel basico esta apresentado na Tabela 7, na qual constam além
dos fatores de credibilidade e da classificagdo de validade, também os valores dos indicadores de perdas.

Tabela 7. Resultado da analise de credibilidade dos indicadores de nivel basico, incluindo os valores dos
indicadores, nos sete sistemas pesquisados.

IANF/V e IPAG em percentual; IPAG/L em l/lig.dia

Indicador analisado Sistema pesquisado

Quesito da Analise

Sigla Nome A B C D E F G

Indicador de 4guas ndo Valor do ind_i(_:ador 46,4 14,5 27,5 24,5 37,5 52,4 35,6

IANF/V P Fator credibilidade 08|08 | 082 | 0,89 | 084 | 0,75 | 0,71

aturadas por volume . .

Faixa de validade | | | | | 1 1]

Indicador de perdas totais de Valor do ind_i(_:ador 44,1 23,6 27,5 28,6 55,4 57,4 32,5

IPAG sgua Fator credibilidade 0,90 | 0,90 | 0,83 | 0,9 | 0,80 | 0,73 | 0,71
Faixa de validade | | | | | 1 1]

Indicador de perdas totais de Valor do ipd_i(_:ador 922,0 | 363,4 | 323,8 | 415,2 | 817,0 | 653,5 | 228,5

IPAG/L 4gua por ligacio Fator credibilidade 0,90 | 0,90 | 0,72 | 0,89 | 0,82 | 0,72 | 0,71
Faixa de validade | | 1] | | 1 1]

1. A apresentacéo dos sistemas pesquisados obedece & ordem decrescente da quantidade de ligagdes ativas de agua.

A classificagdo, baseada na proposta de Silva et al (1998), indica 14 indicadores no nivel | (66,7%) e 7 no
nivel 11 (33,3%), totalizando os 21 indicadores calculados. Nao houve, portanto, indicadores enquadrados nos
niveis Il e IV. Observa-se que foi mantida a mesma tendéncia dos dados primarios e compostos, em que
houve maior concentracdo dos resultados no nivel I.

Esses resultados, tanto dos dados quanto dos indicadores, a principio contradizem o que se sabe de senso
comum sobre a realidade dos sistemas brasileiros, nos quais 0s controles operacionais seguramente ndo se
classificam de forma majoritaria entre os do primeiro nivel. Em vista dessa situacdo e considerando que a
proposta de Silva et al (1998) apresenta condicBes de validacdo dos dados com intervalos de erros amplos
para cada faixa de validagdo, favorecendo a maior concentragdo de resultados nos primeiros niveis, como de
fato ocorreu, optou-se por rever a escala de credibilidade, adotando intervalos mais restritos. Além disso, ao
invés de adotar condicfes de validacdo decidiu-se por empregar uma classificacdo qualitativa para cada faixa,
variando de “indicador muito confiavel” a “indicador sem confiabilidade”. Assim, a proposta do presente
trabalho é mostrada na Tabela 8.

Tabela 8. Proposta final de escala de credibilidade

Faixa de variacéo
Nivel do fator de Classificagéo
credibilidade
| 0,90a1,00 Muito confiavel
I 0,75a0,89 Confiavel
Il 0,50a0,74 Pouco confiavel
v 0a0,49 Sem confiabilidade

A revisdo dos resultados da analise, agora considerando a proposta final de escala de credibilidade do
presente trabalho, pode ser vista na Tabela 9.
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Tabela 9. Resultado da analise de credibilidade dos indicadores de nivel bésico, considerando a
proposta final do presente trabalho, incluindo os valores dos indicadores, nos sete sistemas
pesquisados

IANF/V e IPAG em percentual; IPAG/L em l/lig.dia

Indicador analisado . - Sistema pesquisado

Siglha Nome Quesito da Analise A B C D E = G

Indicador de Aguas nio Valor do ind_i(_:ador 46,4 14,5 27,5 24,5 37,5 52,4 35,6

IANF/V faturadas por volume Fator credibilidade 08 | 08 | 082 | 0,89 | 0,84 | 0,75 | 0,71
Faixa de validade 1] 1] 1] 1 1 1l 11

Indicador de perdas totais de Valor do ind_i(_:ador 44,1 23,6 27,5 28,6 55,4 57,4 32,5

IPAG sgua Fator credibilidade 0,90 | 0,90 | 0,83 | 0,9 | 0,80 | 0,73 | 0,71
Faixa de validade | | 1] | 1] 11 11

Indicador de perdas totais de Valor do ipd_i(_:ador 922,0 | 363,4 | 323,8 | 415,2 | 817,0 | 653,5 | 228,5

IPAG/L 4gua por ligacio Fator credibilidade 0,90 | 0,9 | 0,72 | 0,89 | 0,82 | 0,72 | 0,71
Faixa de validade | | 11 1] 1 11 11

1. A apresentacéo dos sistemas pesquisados obedece & ordem decrescente da quantidade de ligagdes ativas de agua.

A nova classificacdo passa a ter 5 indicadores no nivel 1, muito confiavel (23,8%), 10 no nivel Il, confiavel
(47,6%) e 6 no nivel Ill, pouco confiavel (28,6%), totalizando os 21 indicadores calculados. Nenhum
resultado enquadrou-se como de nivel IV, sem confiabilidade. Comparativamente ao resultado anterior,
observa-se uma maior distribuicdo dos resultados nos trés primeiros niveis, com reducdo na quantidade do
nivel | e aumento das quantidades dos niveis Il e I1l. Vale lembrar que, no resultado anterior sequer havia
indicador classificado no nivel 111. O atual resultado mostra-se mais condizente com a realidade dos sistemas
pesquisados, sinalizando para o acerto da revisdo proposta.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A analise de credibilidade é tdo importante quanto a propria avaliacdo das perdas. Os estudos analisados para
o desenvolvimento do presente trabalho, demonstram uma preocupac¢do, comum entre 0s autores, com a
credibilidade dos indicadores, sobretudo quando se trata da comparacdo de desempenho. Além disso, analises
desta natureza contribuem, de forma efetiva, para as atividades de gerenciamento das perdas, na medida em
que evidenciam os pontos falhos dos sistemas de medigdes.

Nesse sentido, a metodologia simplificada para avaliacdo dos erros provaveis dos dados, desenvolvida no
presente trabalho, mostrou-se como uma boa solucdo para 0s objetivos propostos, embora necessite de um
maior aprofundamento. Trabalhos futuros podem contribuir para a evolucdo da metodologia, destacando-se a
realizacdo de estudos experimentais em laboratério e em campo para a determinacdo dos erros de medicdo em
macro e micromedidores, sobretudo aquela decorrente das condicGes de instalacdo dos equipamentos. Outra
importante contribuicdo seria o desenvolvimento de estudos para a determinagdo da submedicdo de
hidrémetros na vazao minima, em diversas situacdes tipicas.

De outro lado, os fatores de credibilidade devem possuir, como principal caracteristica, a capacidade de
qualificar e nivelar os indicadores de desempenho, mesmo em ambientes com distintos estagios tecnoldgicos.
E, portanto, de fundamental importancia a consolidagdo de um modelo para a analise de credibilidade dos
indicadores. Nesse sentido, a proposta aqui desenvolvida representa um primeiro passo para essa
consolidacdo, fortalecendo tal ferramenta, pouco ou quase nunca utilizada no setor saneamento. Uma
recomendacdo interessante para o aprimoramento do modelo seria a realizacdo de futuras pesquisas de dados
para teste do mesmo, principalmente no que concerne a definicdo dos critérios e das faixas de validacdo dos
indicadores.

Por fim, 0 que se deve destacar € a importancia do adequado gerenciamento das perdas de 4gua em sistemas
de abastecimento brasileiros, como forma de reduzir os elevados indicadores existentes no pais, que tanto
oneram o0s custos dos servicos, elevando em consequiéncia as tarifas pagas pelos usuarios dos servicos.
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ANEXO 1

FORMULARIOS ENVIADOS AOS OPERADORES DOS SERVICOS PARA A PESQUISA DE
DADOS
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FORMULARIO 1.1 - CARACTERISTICAS DOS DISPOSITIVOS DE MEDIGAO E CONTROLE REFERENTES A

MACROMEDICAO

Considerar os macromediores que respondem pelos volumes produzido, importado, exportado e especial. Havendo mais de
um macromedidor para cada item desses, adotar mais de um formulario e indicar a proporgdo do volume correspondente a
cada macromedidor em relagédo ao volume total. Exemplo: se para o volume produzido existir trés macromedidores, infomar as
caracteristicas de cada um deles e indicar: macromedidor 1, responsavel por 20% do volume produzido total; macromedidor 2,
responsavel por 30%; e macromedidor 3, respnséavel por 50%.

1 Tecnologia:

(informar o tipo de volume medido: produzido, importado, exportado, especial, outros)

2 Haequipamento de macromedigéo instalado e com funcionamento regular:

3 Tecnologia:

(informar o tipo de equipamento: medidor woltman, eletromagnético, ultrasénico, medidor de nivel,

parshal, etc.)

4 Instalagao:

5 Idade:

6 Calibracbes /
manutencgdes:

7 Leitura:

ao ar livre, sem protec¢ao:

protegido por abrigo:

protegido por caixa de protecéo enterrada:

montagens hidraulica e mecanica adequadas, conforme
recomendacdes do fabricante do equipamento:

funcionando a menos de 5 anos:
funcionando a mais de 5 e menos de 10 anos:
funcionando a mais de 10 anos:

hé& calibragdo / manutengao preventiva:
qual periodicidade (em meses):

manutencgéo corretiva feita em no maximo 2 dias apds detectado algum problema - quantas

ocorreram no Ultimo ano:

SIM

(marcar com X)

NAO

manutencgdo corretiva feita em um prazo superior a 2 e inferior a 5 dias - quantas ocorreram no
Gltimo ano:

manutencao corretiva feita em um prazo superior a 5 dias - quantas ocorreram no

dtmo ano; —

mao-de-obra responsavel pelas calibrages / manutengdes:
sem qualificagdo:

ja recebeu algum tipo de treinamento:

parcialmente qualificada, com treinamentos esporadicos:
bem qualificada, com treinamentos frequentes:

automatizada (leitura e carregamento dos dados em sistema
informatizado de controle):

leitura com coletor de dados e posterior carregamento no
sistema informatizado de controle:

leitura manual, com anotagées em formularios padrdes e
digitacéo dos dados:

leitura manual, com anota¢Ges em formularios padrdes, sem
tratamento informatizado:

mao-de-obra responséavel pela leitura:

sem qualificagéo:

ja recebeu algum tipo de treinamento:

parcialmente qualificada, com treinamentos esporadicos:
bem qualificada, com treinamentos frequentes:

OBSERVACOES:
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FORMULARIO 1.2 - CARACTERISTICAS DOS DISPOSITIVOS DE MEDIGAO E CONTROLE REFERENTES
AO PARQUE DE HIDROMETROS

Considerar como representativas do parque de hidrometros as caracteristicas dos medidores residenciais de 3 m3/h.
Havendo incidéncia sgnificativa de medidores de maior capacidade, preencher outro formulario representativo desses
hidrémetros.

(informar valor) SIM NAO
1 Classe metroldgica: tipo A (%): (marcar com X)
tipo B (%):
tipo C (%):
tipo D (%):
(informar valor)
2 Instalagéo: caixa de passeio (%):

cavalete aéreo sem caixa de protecao (%):
cavalete aéreo com caixa de protecdo (%):
outros (explicitar) (%): |

3 Idade média funcionando a menos de 3 anos:
do parque de funcionando a mais de 3 e menos de 7 anos:
hidrémetros: funcionando a mais de 7 anos:

4 Aferigdes / ha aferig&o / manutencéo preventiva: [ | |
manutenc¢des: qual periodicidade (em meses):
manutencg&o corretiva feita em no maximo 1 dia ap6s detectado algum problema - quantas
ocorreram no (ltimo ano: |:B|
manutenc¢éo corretiva feita em um prazo superior a 1 e inferior a 3 dias - quantas ocorreram:
no (ltimo ano: |_—p_|

manutenc¢ao corretiva feita em um prazo superior a 3 dias - quantas ocorreram no
ultimo ano: | |

mao-de-obra responsavel pelas aferi¢bes / manutengdes:
sem qualificacéo:

ja recebeu algum tipo de treinamento:

parcialmente qualificada, com treinamentos esporadicos:
bem qualificada, com treinamentos frequentes:

5 Leitura: leitura com coletor de dados e carregamento no sistema
comercial informatizado:
leitura manual, com anotacdes em formularios padrdes e
digitacé@o dos dados:

maéo-de-obra responsavel pela leitura:

sem qualificacéo:

ja recebeu algum tipo de treinamento:

parcialmente qualificada, com treinamentos esporadicos:
bem qualificada, com treinamentos frequentes:

OBSERVACOES:
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FORMULARIO 1.3 - CARACTERISTICAS DOS DISPOSITIVOS DE MEDIGAO E CONTROLE REFERENTES
AOS VOLUMES ESTIMADOS

VOLUME DE AGUA CONSUMIDO NAO MEDIDO
Esclarecer os critérios adotados na estimativa do volume

VOLUME DE AGUA OPERACIONAL

Esclarecer os critérios adotados na estimativa do volume. Caso haja medigéo, utilizar o formulario de macromedidor.

VOLUME DE AGUA RECUPERADO

Esclarecer os critérios adotados na medicéo e/ou estimativa do volume.

VOLUME DE AGUA ESPECIAL
Esclarecer os critérios adotados na estimativa do volume. Caso haja medi¢&o, utilizar o formulério de macromedidor.

VOLUME DE AGUA FATURADO
Esclarecer os critérios adotados para estimativa: (i) do consumo minimo de usuérios medidos, e (ii) do consumo de usuérios ndo medidos

OBSERVAGOES:
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FORMULARIO 1.4 - CARACTERISTICAS DOS DISPOSITIVOS DE MEDIGCAO E CONTROLE
REFERENTES AOS DADOS OPERACIONAIS E CADASTRAIS

SETORIZAGCAO DA REDE DE DISTRIBUIGAO

(marcar com X)

Em todo o sistema:

Em mais de 75% do sistema:

Em mais de 50% e menos de 75% do sistema:
Em mais de 25% e menos de 50% do sistema:
Em menos de 25% do sistema:

CADASTRO TECNICO DA REDE
(marcar com X)

Cadastro totalmente atualizado:

Cadastro com atualizac@o a menos de 5 anos:

Cadastro com atualizacdo a mais de 5 anos e menos de 10 anos:
Cadastro com atualizac@o a mais de 10 anos:

Cadastro altimétrico da rede:

Utilizacdo de GIS (rede mapeada e digitalizada):

GIS interligado em rede com a area comercial:

N&o ha cadastro:

Caso ndo haja cadastro ou 0 mesmo esteja desatualizado, esclarecer os criérios para estimativa da extensao de rede:

CADASTRO TECNICO E COMERCIAL DAS LIGACOES PREDIAIS
(marcar com X)

Cadastro totalmente atualizado:

Cadastro com atualizacéo a menos de 5 anos:

Cadastro com atualizacéo a mais de 5 anos e menos de 10 anos:
Cadastro com atualizac@o a mais de 10 anos:

Utilizagao de GIS:

GIS interligado em rede com a area operacional:

N&o ha cadastro:

Caso ndo haja cadastro técnico ou 0 mesmo esteja desatualizado, esclarecer os criérios para estimativa da extensao dos ramais:

OBSERVACOES:
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FORMULARIO 1.5 - CARACTERISTICAS DOS DISPOSITIVOS DE MEDICAO E CONTROLE
REFERENTES AO CONTROLE DA PRESSAO DE OPERAGAO DA REDE

1. Sistema de controle operacional automatizado a distancia (telemetria): (marcar com X)
- abrangendo toda a rede:

- abrangendo mais de 75% da rede:

- abrangendo mais de 50% e menos de 75% da rede:
- abrangendo mais de 25% e menos de 50% da rede:
- abrangendo menos de 25% da rede:

- ndo ha telemetria:

2. Pontos permanentes de monitoramento:

- em toda a rede:

- em setores importantes, representativos da rede:
- em area piloto representativa da rede:

3. Medicdes de rotina representativas da rede, feitas por pitometria:
- feitas, no minimo, a cada 6 meses:

- feitas, no minimo, a cada 1 ano:

- feitas sem rotina fixa (medi¢des esporadicas):

OBSERVACOES:
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FORMULARIO 1.6 - CARACTERISTICAS DOS DISPOSITIVOS DE MEDIGCAO E CONTROLE
REFERENTES AO CONTROLE DA QUANTIDADE DE REPAROS

1. Centro de controle operacional (CCO): (marcar com X)
- informatizado, interligado em rede e com atualizag¢éo "on line":

- informatizado, interligado em rede e com atuzalizacao pelo operador do CCO:
- informatizado, porém com micros isolados:

- sem informatizag&o (controle manual):

2. Atualizagdo dos controles quando o sistema ndo é "on line" ou quando ndo ha
informatizacéo:

- diaria:

- semanal:

- mensal:

- outros (especificar: |

3. Como se da a comunicagdo de vazamentos:

- via escritorios de atendimento ao publico (%):

- via telefone 195 (%):

- via operarios do proprio prestador de servicos (%):

- outros (especificar): | | (%0):

4. Tempo de corre¢@o dos vazamentos:

- tempo médio de correg¢do de vazamentos menor ou igual a 12 horas (contado a partir
do recebimento do comunidado:

- tempo médio de corregdo de vazamentos maior que 12 e menor que 24 horas (contado
a partir do recebimento do comunidado:

- tempo médio de correcdo de vazamentos maior que 24 horas e menor que 48 horas
(contado a partir do recebimento do comunidado:

- tempo médio de correcdo de vazamentos maior ou igual a 48 horas (contado a partir
do recebimento do comunidado:

JUUL

OBSERVACOES:
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ANEXO Il

PLANILHAS DE AVALIAGAO DOS ERROS PROVAVEIS DOS DADOS PRIMARIOS

NOTA: AS PLANILHAS ELETRONICAS, DESENVOLVIDAS EM EXCEL, ESTAO
REPRODUZIDAS COM OS ERROS PROVAVEIS CALCULADOS PARA UM DOS SISTEMAS
PESQUISADQS (SISTEMA D)
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MODELO PARA CALCULO DOS ERROS PROVAVEIS DOS DADOS PRIMARIOS Sistema: D
PLANILHA I1.1: VOLUME DE AGUA PRODUZIDO Responsavel: -
VOLUME DE AGUA PRODUZIDO MACROMEDIDO (VPROm)
Marcar os campos com x, exceto quando indicada alguma unidade.
Volume medido | Tecnologia do macromedidor I 1. Erro tipico na faixa de trabalho No. ltem Avaliado | Peso Nota
Nota Absol. Pond.
Produzido [ x_Juitrasénico integral (<= 0,5%) X <=0,5% x_| 9.85
Importado Eletromagnético (<= 0,5%) <=2% 9,35 1 Erro tipico na faixa de 30% 9,9 3,0]
Exportado | |woltman (<= 2,0%) <=5% 8,35 trabalho
Venturi (<= 2,0%) <=10% 6,65
Placa de orificio (<= 2,0%) 2 Instalagéo 40% 10,0 4,0
Pitot (<= 5,0%) 2.1 Protegdo 5% 10,0 0,5]
Turbina (<= 5,0%) 2.2 Montagens 95% 10,0 9,5
Ultrasdnico clamp on (<= 5,0%)
Roda d'agua (<= 10,0%) 3 Tempo de uso 10% 10,0 1,0]
Outros (<= 10,0%)
| 2. Instalagdo do macromedidor 3. Tempo de uso do macromedidor 4 Calibragéo / manutencéo 10% 9,2 0,9
Medidor (primério e secundario) Nota |Ver observacao abaixo, a direita Nota 4.1 Preventiva 30% 10,0 3,0]
Protegido por caixa de protecao X 10 |Funcionando a menos M 10 4.2 Corretiva 30% 74 2,2
Ao ar livre, sem prote¢éo 7,5 |de 5 anos 4.3 Mao-de-obra utilizada 40% 10,0 4,0
Montagens hidraulica, mecanica e elétrica adequadas, X Sim |Funcionando a mais de s
conforme especificagdes das normas técnicas 10 |5 e menos de 10 anos 5 Leitura 10% 8,0 0,8
e recomendacgdes do fabricante N&o |Funcionando a mais 6 5.1 Tipo 50% 6,0 3,0
5 |de 10 anos 5.2 M&o-de-obra utilizada 50% 10,0 5,0
| 4. Calibracé@o / manutencdo do macromedidor Totalizagado 9,68
Preventiva: Nota [Corretiva: % | Nota |M&o-de-obra utilizada: Nota Erro provéavel para limite de confianca de 95% 3,2%
<= Anual X 10 |Prazo <=2 dias 37% | 10 |Bem qualificada M 10
> Anual 5 |Prazo>2dias e <=5diag 23% | 7,5 |(treinamentos permanentes)
Né&o ha 0 |Prazo > 5 dias 40% 5 |Parcialmente qualificada 8 Observagéo sobre o tempo de uso: este quesito ndo se aplica ao
(treinamentos esporadicos) Venturi e & Placa de orificio, cuja nota serd sempre maxima.
Sem qualificacdo 6
| 5. Leitura do macromedidor
Tipo: Nota |M&o-de-obra utilizada: Nota
Remota 10 [Bem qualificada M 10
Coletor de dados 8 [(treinamentos permanentg
Manual / informatizad| x 6 |Parcialmente qualificada 8
Manual 4 |(treinamentos esporadico:
Sem qualificagéo 6
VOLUME DE AGUA PRODUZIDO NAO MACROMEDIDO (VPROnm) marcarc/ x| Nota
1. Volumes estimados com base na extrapolagdo de medigdes pontuais efetuadas com equipamentos de medigéo portateis. 9,5
2. Volumes estimados com base em indicadores de niveis instalados em calhas, canais ou vertedores. 75
3. Volumes estimados com base em curvas de operacéo e horas de funcionamento de bombas da captacéo ou da saida da ETA. 5,0
4. N&ao ha volume produzido ndo macromedido X 0,0
Totalizagdo 0,00
Erro provavel para limite de confianca de 95% 100,0%
MODELO PARA CALCULO DOS ERROS PROVAVEIS DOS DADOS PRIMARIOS Sistema: D
PLANILHA II.2:  VOLUME DE AGUA CONSUMIDO Responsavel: -
VOLUME DE AGUA CONSUMIDO MEDIDO (VCONm)
Marcar os campos com x, exceto quando indicada alguma unidade.
| Volume medido |_1. Classe metrolégica do hidrometro . | Nota
No. Item Avaliado Peso
% Nota Absol. Pond.
Consumido Classe C 0% 10
Outro Classe B 80% 9 1 Classe metrolégica 50% 8,8 4,4
Classe A 20% 8
| 2. Instalagéo do hidrometro 3. Tempo de uso do hidrémetro 2 Instalagéo 20% 9,6 1,9
Tipo: % Nota % | Nota 2.1 Tipo 50% 9,4 4,7
Cavalete aéreo com caixa de proteg&o 75,0% | 10 |Funcionando a menos 0% | 10 2.2 Montagem 50% 9,9 5,0
Cavalete aéreo sem caixa de protecéo 245% | 7,5 |de3anos
Caixa de passeio 0,5% 5 __|Funcionando a mais de 80%| o 3 Tempo de uso 10% 8,6 0,9]
Montagem: % 3 e menos de 5 anos
Montagem hidraulica adequada, 98% Sim |Funcionando a mais 20% 7 4 Calibragéo / manutengéo 10% 9,0 0,9
conforme especificagdes das normas técnicas 10 |de 5 e menos de 10 anos 4.1 Preventiva e/ou preditiva 20% 10,0 2,0]
e recomendagdes do fabricante 206 N&o |Funcionando a mais 0% 5 4.2 Corretiva 40% 75 3,0]
5 |de 10 anos 4.3 Mé&o-de-obra utilizada 40% 10,0 4,0
[ 4. Afericdo / manutencéo do hidrémetro
Preventiva e/ou preditiva: Nota |Corretiva: % Nota |Méao-de-obra utilizada: Nota 5 Leitura 10% 8,5 0,9]
Ha [ x 10 |Prazo <=1 dia 0% 10 |Bem qualificada 5.1 Tipo 50% 9,0 4.5
N&o ha | 0__|Prazo > 1 dia e <= 3 dias 100% | 7.5 |(treinamentos permanentes) X 0 5.2 M&o-de-obra utilizada 50% 8,0 4,0]
Prazo > 3 dias 0% 5 |Parcialmente qualificada 8 Totalizagéo 8,94
(treinamentos esporadicos) Erro provavel para limite de confianca de 95% 10,6%
Sem qualificacdo 6
| 5. Leitura do hidrometro
Tipo: % Nota |Mao-de-obra utilizada: Nota
Remota / centralizada | 0% 10 [Bem qualificada 10
Coletor de dados 100% 9 [(treinamentos permanentes)
Manual 0% 5 _|Parcialmente qualificada X s
(treinamentos esporadicos)
Sem qualificacédo 6
VOLUME DE AGUA CONSUMIDO NAO MEDIDO (VCONnm) marcar ¢/ X Nota
1. Consumos estimados exclusivamente com base em padrdes de consumo controlados, por tipo de consumidor, em areas medidas analogas as ndo medidas,
para uma amostra significativa estatisticamente, no mesmo sistema considerado. 9.5
2. Consumos estimados exclusivamente com base em padrdes de consumo controlados, por tipo de consumidor, em areas medidas analogas as ndo medidas,
para uma amostra pouco significativa estatisticamente, no mesmo sistema considerado. X 75
3. Consumos estimados com base em analogias simples com casos de outras localidades. 5,0
4. N&o ha volume consumido ndo medido 0,0
Totalizagéo 7,50
Erro provavel para limite de confianga de 95% 25,0%
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MODELO PARA CALCULO DOS ERROS PROVAVEIS DOS DADOS PRIMARIOS Sistema: D
PLANILHA [1.3:  CONSUMO AUTORIZADO NAO FATURADO Responsavel: -

VOLUME DE AGUA PARA USOS OPERACIONAIS (VOPE)

% Nota Nota
Ponderada
1. Volumes estimados com base em registros controlados individualmente para cada ocorréncia, com posterior consolidag&o. 70% 9,5 6,7
2. Volumes estimados com base na rotina operacional. 30% 5,0 1,5
Totalizagédo 8,15
Erro provavel para limite de confianga de 95% 18,5%
VOLUME DE AGUA RECUPERADO (VREC)
Nota
% Nota Ponderada
1. Proporgéo do volume que é micromedido. 70% 9,5 6,7]
2. Proporg&o do volume que € estimado. 30% 5.0 1,5]
Totalizagéo 8,15
Erro provavel para limite de confianca de 95% 18,5%
VOLUME DE AGUA PARA USOS ESPECIAIS (VESP)
% Nota Nota
Ponderada
1. Proporgéo do volume que é macromedido. 70% 9,5 6,7|
2. Proporgéo do volume que é estimado. 30% 5,0 1,5
Totalizagao 8,15
Erro provavel para limite de confianca de 95% 18,5%
MODELO PARA CALCULO DOS ERROS PROVAVEIS DOS DADOS PRIMARIOS Sistema: D
PLANILHA 11.4:  VOLUME FATURADO Responsavel: -
VOLUME DE AGUA FATURADO REFERENTE A ECONOMIAS MEDIDAS (VFATm)
Nota
% Nota Ponderada
1. Volumes faturados efetivamente micromedidos (casos em que o hidrdmetro encontra-se em funcionamenteo perfeito). A nota absoluta corresponde a nota
do volume consumido micromedido. 95,0% 8.9 8,5
2. Volumes faturados com base em uma estimativa do consumo médio (casos onde o hidrémetro encontra-se com defeito). 3,0% 8,0 0,2]
3. Volumes faturados com base em um consumo minimo mensal de 10 m3, ou mais; ou com base em padrées de consumo, estabelecidos em funcéo dej
atributos fisicos, tais como area construida, quantidade de pontos de &gua, caracteristicas da urbanizagéo da area onde se situa a economia, etc. (daj 1,0% 6,0
mesma forma que o anterior, também casos onde o hidrdmetro encontra-se com defeito). 0,1
4. Volumes faturados submetidos a alguma regra comercial que reduz ou aumenta o volume efetivamente medido (casos de volumes muito superiores o 10% a6
inferiores ao consumo médio faturado da economia). ' ! 0,0]
Totalizagédo 8,83
Erro provavel para limite de confianga de 95% 11,7%
VOLUME DE AGUA FATURADO REFERENTE A ECONOMIAS NAO MEDIDAS (VFATnm)
(marcar com X) Nota
1. Volumes estimados exclusivamente com base em padrdes de consumo faturado controlados, por tipo de consumidor, em areas medidas analogas as ndo medidas, para] 95
uma amostra significativa estatisticamente, no mesmo sistema considerado. "
2. Volumes estimados exclusivamente com base em padrdes de consumo faturado controlados, por tipo de consumidor, em areas medidas anéalogas as ndo medidas, para 80
uma amostra pouco significativa estatisticamente, no mesmo sistema considerado. i
3. Volumes estimados com base em um consumo minimo mensal de 10 m3, ou mais; ou com base em padrdes de consumo, estabelecidos em funcéo de atributos fisicos,|
tais como area construida, quantidade de pontos de agua, caracteristicas da urbanizagéo da area onde se situa a economia, etc. x GO
Totalizagdo 6,00
Erro provavel para limite de confianca de 95% 40,0%
MODELO PARA CALCULO DOS ERROS PROVAVEIS DOS DADOS PRIMARIOS Sistema: D

PLANILHA I1.5:  QUANTIDADE DE LIGAGOES Responsavel: -

QUANTIDADE DE LIGACOES ATIVAS DE AGUA (QLAT)

Avaliacdo
(marcar com X) Nota Nota
Peso Absol. Pond.
1. Cadastro Comercial: 90% 10,0 9,0
Cadastro atualizado X 10,0
Cadastro com atualizag@o a menos de 5 anos 8,0
Cadastro com atualizagé@o a mais de 5 anos e menos de 10 anos 6,0
Cadastro com atualizagé@o a mais de 10 anos 4,0
N&o ha cadastro 0,0
2. Utilizagao de GIS: 5% 0,0 0,0
Em todo o sistema 10,0
Em mais de 75% do sistema 8,0
Em mais de 50% e menos de 75% do sistema 6,0
Em mais de 25% e menos de 50% do sistema 4,0
Em menos de 25% do sistema X 0,0
3. GIS interligado em rede com a area operacional: 5% 0,0 0,0
Em todo o sistema 10,0
Em mais de 75% do sistema 8,0
Em mais de 50% e menos de 75% do sistema 6,0
Em mais de 25% e menos de 50% do sistema 4,0
Em menos de 25% do sistema X 0,0
Totalizagéo 9,00
Erro provéavel para limite de confianca de 95% 10,0%
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