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RESUMO

A dissertacao visa apresentar uma proposta de padronizagéo de indicadores de perdas em
sistemas de abastecimento de agua, bem como uma metodologia de analise da
confiabilidade dos dados que os compdem. Como fundamentagéo para o desenvolvimento
do trabalho utilizou-se de estudos e documentos técnicos sobre o tema, bem como de uma
pesquisa de dados junto a sete sistemas de abastecimento de 4gua no pais.

A reviséo bibliografica mostra uma grande quantidade de indicadores existentes e a falta de
uma linguagem uniforme para os termos, definicdes e formulas de calculo, ja de amplo
conhecimento do setor saneamento. O trabalho pesquisou diversos estudos nacionais e
internacionais, tendo realizado uma criteriosa andlise dos indicadores propostos, que
resultou em uma avaliacdo de 59 versdes de indicadores, os quais utilizam 109 versdes de
dados na sua construcao.

A analise comparada dos indicadores e os testes de calculo efetuados com os dados da
pesquisa permitiram a selecdo dos indicadores considerados mais representativos,
recomendados para uma proposta padrdo composta de oito indicadores de perdas,
distribuidos em niveis bésico, intermediario e avancado. A proposta recomenda ainda outros
onze indicadores complementares, que contribuem para o melhor diagndstico de aspectos
dos sistemas que exercem influéncia sobre as perdas. Para todos os indicadores € proposta

uma padronizacao de termos, defini¢cdes e féormulas de calculo.

Para a correta analise das perdas, sobretudo sob a 6tica da comparacéo de desempenho, é
necessaria uma avaliacdo do grau de confiabilidade dos dados empregados no célculo dos
indicadores. Os processos de medicdo, 0os equipamentos propriamente ditos e 0s critérios
para estimagdo e extrapolagéo, inevitavelmente introduzem erros nos dados. Na presente
dissertacdo foram pesquisados 0os modelos existentes para avaliacdo da confiabilidade, com

énfase nos critérios para a determinagéo dos erros provaveis dos dados.

A esses modelos, de forma analoga aos indicadores, foram aplicados os dados obtidos dos
sete sistemas de abastecimento, resultando no desenvolvimento de uma metodologia
simplificada para o calculo dos erros provaveis dos dados e na recomendac¢do do modelo
mais apropriado para avaliagdo do grau de confiabilidade dos indicadores de perdas, o qual
determina as condi¢des de confianca da informacédo, desde plenamente confiavel até sem
confiabilidade.



ABSTRACT

This work presents a proposal for standardisation of water losses indicators in water supply
systems, as well as a methodology for analysis of the reliability of the data that compose the
indicators. As base for the development of this work, studies and technical documents on the
subject were used, as well as data obtained from seven water supply systems of the Brazil.

The literature review showed a large number of existing indicators and the lack of an uniform
language for the terms, definitions and calculation formulas, already of common knowledge
of the sanitation sector. Several national and international studies were analysed and a
detailed analysis of the proposed indicators was carried out, and resulted in an evaluation of
59 versions of indicators, in which 109 versions of data were used in their assembly.

The compared analysis of the indicators and the calculation tests made with the data
collected, allowed the selection of the indicators considered more representative,
recommended for the proposed standard composed of eight water losses indicators,
classified in basic, intermediary and advanced levels. The proposal also recommends other
eleven complementary indicators that contribute a better diagnosis of aspects of the systems
that have influence on water losses. For all indicators, standardisation of terms, definitions
and calculation formulas were proposed.

For a correct analysis of the water losses, especially concerning performance comparison, it
is necessary an evaluation of the reliability degree of the data used in the indicators
calculations. The measurement processes, the equipments themselves and criteria for
evaluation and extrapolation, unavoidably introduce errors in the data. In this work existent
models were studied for evaluation of reliability, with emphasis on criteria for probable data
errors evaluation.

In a similar way as to the indicators, the data obtained from seven systems of the Brazil,
were applied to those models, resulting in the development of a simplified methodology for
calculation of the probable errors of the data and in the recommendation of a most
appropriate model for evaluation of the degree of reliability of the water losses indicators,
which determines the conditions of confidence the information, from thoroughly reliable to no
reliable.
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1. INTRODUCAO

O planejamento da oferta de servigos publicos de abastecimento de agua no Brasil ganhou
impulso a partir da criagdo do PLANASA — Plano Nacional de Saneamento, instituido em
1971 pelo BNH — Banco Nacional de Habitacdo, o qual, do ponto de vista da ampliacdo da

cobertura dos servigos, permitiu avangos consideraveis ao setor saneamento do pais.

Naquela época as taxas de crescimento da populacdo brasileira comegavam a declinar,
embora nas décadas de 70 e 80 ainda tenham se mantido em um patamar elevado de
crescimento, para, a partir de 1991, atingir médias inferiores a 2%, sinalizando a grande
transformacao da dindmica demografica do pais. Ao tempo em que as taxas de crescimento
caiam, o grau de urbanizacdo se elevava, comprimindo e expandindo os grandes centros

urbanos (Alianca - Pesquisa e Desenvolvimento, 1995).

A demanda por servi¢os de saneamento fez-se mais forte nas areas urbanas, por concentrar
maiores problemas relativos a salude publica e ao meio ambiente, conseqiéncia evidente do
crescimento populacional acelerado. Nesse sentido, percebe-se a grande evolugdo dos
niveis de cobertura nas areas urbanas, sobretudo a partir do PLANASA. Alianca - Pesquisa
e Desenvolvimento (1995) reporta que essa cobertura passou de 45,7% em 1970 para
81,2% em 1991, segundo dados dos Censos do IBGE. Essa mesma cobertura atingiu o
nivel de 89,8%, segundo o Censo 2000 (IBGE, 2001).

Os maiores crescimentos deram-se na década de 70, periodo de expansédo da economia, no
gual os recursos publicos estavam disponiveis. Na década de 80, com a crise econdmica,
veio a queda na disponibilidade de recursos, embora num nivel que ainda permitiu, de forma
mais lenta, a ampliagcdo da cobertura.

Os investimentos em saneamento, seguindo o0 modelo da maioria das obras de infra-
estrutura urbana, privilegiaram as grandes obras, com énfase nos sistemas de producéo
(captacgéo, adutora e tratamento). O sistema de distribuicdo e as a¢cbes de desenvolvimento
operacional receberam menor atencdo, com recursos mais modestos e menor evolucéo

tecnoldgica.

A lbégica dos grandes empreendimentos justificava-se pelo emprego do conceito de
expansao absoluta da oferta, que, segundo Silva (1997), era a base, a época, do
planejamento dos servicos publicos vinculados a redes de distribuicdo, como agua ou

energia elétrica. Como consequéncia dessa logica, a tecnologia dos sistemas evoluiu em



maior escala na producado e tratamento de agua, e menos nos sistemas de distribuicdo e
nas agbes de desenvolvimento operacional. Ressalte-se que, embora o PLANASA tenha
criado o PECOPE - Programa de Controle Operacional, esse ndo alcangou o propésito da

evolucao tecnolégica no campo do desenvolvimento operacional.

O cenério das grandes obras e da expansao absoluta da oferta considerava a agua doce
como bem inesgotavel, usada em abundancia, sem a preocupacao de conter desperdicios e
de promover o uso racional, tudo isso associado a cultura de que o bem-estar social esta

diretamente relacionado ao aumento do consumo.

A queda na disponibilidade de recursos, sobretudo a partir da segunda metade da década
de 80, e o crescimento desordenado dos grandes centros urbanos, em especial as capitais
dos estados, regides metropolitanas e periferias das grandes cidades, pressionando a
demanda, fizeram com que solu¢des pragmaticas fossem adotadas, como ampliar a carga
dos sistemas existentes por meio de estacdes de bombeamento e estender as redes até
areas sem atendimento, geralmente localizadas nas periferias das cidades. Enquanto isso,
os investimentos em acdes de desenvolvimento operacional caiam a niveis proximos de

Zero.

Observa-se que a soma de fatores criou, entdo, o ambiente propicio ao crescimento
descontrolado das perdas de agua nos sistemas de abastecimento: poucos investimentos e
menor desenvolvimento tecnoldgico nas redes de distribuicdo e nas acdes de melhoria
operacional; cultura do aumento da oferta e do consumo individual, sem preocupagfes com
a conservacdo e 0 uso racional; decisbes pragmaticas, ndo previstas em projeto, de
ampliacdo da carga e extensdo das redes até areas mais periféricas dos sistemas, para
atendimento aos novos consumidores.

Essas perdas alcancaram patamares elevados e tornaram-se um dos maiores problemas
dos sistemas de abastecimento de agua do pais. Ressalte-se que, em maior ou menor
escala, 0 mesmo problema ocorreu em outros paises do mundo, ainda que por outros

motivos ou até pelos mesmos.

A Tabela 1.1 apresenta a evolucéo das perdas de faturamento médias no Brasil, nos ultimos

seis anos, para as companhias estaduais de saneamento.



Tabela 1.1. Evolucéo das perdas de faturamento das companhias estaduais de saneamento
(PMSS, 1996, 1998a, 1998b, 1999, 2000 e 2001, modificado)

ANO
1995 1996 1997 1998 1999 2000
Média nacional (em %) 42,2 41,2 39,6 40,0 38,1 39,4
Maior valor (em %) 64,6 66,3 67,0 70,9 68,7 71,2
Menor valor (em %) 24,4 214 16,7 17,3 20,9 21,5

Em que pese os altos niveis de perdas verificados atualmente, o combate aos desperdicios
de &gua nos sistemas de abastecimento tem merecido atencdo de técnicos e pesquisadores
do setor saneamento, ja ha muitos anos. Desde 1980, percebeu-se que, ndo sO o
crescimento da demanda, mas também as perdas e o0s usos inadequados, exigiam
ampliacdes nos sistemas produtores, esses cada vez mais distantes, com custo marginal
elevado. As atividades conservacionistas comegavam a ganhar importancia, impulsionadas
pelo surgimento das preocupagdes da sociedade com as questbes ambientais (Silva, 1997).
Contudo, as atencbes voltadas ao problema ndo foram suficientes para manter as perdas

em patamares aceitaveis.

Mais recentemente, a discussdo em torno do problema retornou a cena. Para isso
contribuiram diversos fatores, como o debate nacional em torno da necessidade de revisao
do modelo atual de gestéo dos servigos de saneamento brasileiros, associando os elevados
niveis de perdas a ineficiéncia do modelo atual, como refor¢co aos demais argumentos - a

maioria de carater financeiro - dos defensores da necessidade de mudangas no modelo.

Conforme citado por Bessey e Garrett (1994), as perdas despertam o interesse da midia,
por sua facil percepcéo por parte do publico. Além disso, elas tém poder de pressao sobre
0s responsaveis pelos sistemas, sobretudo quando cresce na sociedade o sentimento de
descaso do poder publico em relacdo aos direitos do cidadao. Outros temas, como a
necessidade de ordenamento dos usos da agua — no Brasil, foi aprovada em 1997 a lei
9733, que traca as diretrizes para o gerenciamento dos recursos hidricos no pais —, as
secas constantes, 0 aumento crescente da poluicdo dos recursos hidricos, a importancia
das perdas no cenario da conservacao da agua, em seu conceito mais amplo, e a exigéncia

por servicos de maior qualidade, também tém despertado o interesse da sociedade.

Tudo isso, agregado aos aspectos econdémicos da prestagéo de servigos de agua, na esteira
da reorganizacdo dos servicos publicos, fortemente influenciada pela politica
governamental, trouxe a figura dos entes reguladores, com a funcdo de controlar e fiscalizar
a prestacdo dos servicos, em suas variaveis técnica e econdmica. Segundo Bessey e



Garrett (1994) aos responsaveis pelos servigos interessa, agora, mostrar que 0 seu
gerenciamento esta se dando com qualidade e custos eficientes.

Todo esse quadro fez inverter a logica da aplicacdo de recursos no setor, dirigindo os
investimentos, prioritariamente, para as acdes de desenvolvimento operacional, dentre as
guais se destacam aquelas de reducéo e controle das perdas. Programas de investimentos
do Governo Federal e de organismos internacionais passaram a exigir menores niveis de
perdas como condi¢do para os prestadores de servigos acessarem recursos voltados a

ampliacdo dos sistemas.

A reducdo das perdas possibilita 0 melhor aproveitamento da infra-estrutura existente e a
postergacdo da aplicacdo de recursos para ampliagdo dos sistemas. Além do mais,
possibilita 0 aumento do faturamento: para um total de R$ 7,2 bilhdes faturados pelos
servicos de abastecimento de &gua em 2000 (PMSS, 2001), 15 pontos percentuais
representam R$ 1,1 bilhdes, que seria o incremento da receita, caso as perdas fossem

reduzidas nesse percentual e os volumes recuperados transformados em faturamento.

A implementacdo dos programas de reducdo de perdas em diversos prestadores de
servicos do pais renova e enfatiza a necessidade de desenvolver metodologias e
procedimentos para a avaliagdo das perdas em sistemas de abastecimento de &gua,
incluindo a construcdo de indicadores — base para a comparacao, o planejamento e a
avaliacdo de resultados — e o0 estabelecimento de metodologia para avaliagdo da
confiabilidade dos indicadores (adaptado de Costa et al., 1999, quando se referia a
implementacéo de programas de conservacao de agua em diversas cidades brasileiras).

A presente dissertacdo divide-se em dois grandes temas: indicadores de perdas e analise
de confiabilidade; e est4 organizada em 7 capitulos, incluindo esta introducéo. No capitulo 2
sdo apresentados 0s objetivos gerais e especfficos, enfocando aqueles de relagdo direta

com indicadores e analise de confiabilidade.

No capitulo 3 tem-se a fundamentacao teorica e revisao bibliografica, no qual € mostrado o
estado da arte dos estudos técnicos voltados ao gerenciamento das perdas, abordando os
diferentes conceitos relativos ao assunto, sobretudo no que diz respeito aos indicadores,

além de destacar aspectos da confiabilidade e precisdo dos dados.



No capitulo 4 descreve-se em linhas gerais 0s aspectos metodologicos do desenvolvimento
da dissertagdo, com destaque para a pesquisa de dados feita junto a alguns operadores de

servigcos do pais.

No capitulo 5 apresenta-se a discussao sobre os indicadores de perdas, construida a partir
da andlise de um grupo de estudos técnicos pesquisados e da experiéncia pratica de calculo
dos indicadores, possivel de ser realizada gracas a pesquisa de dados. Ao final recomenda-

se uma proposta padronizada para os indicadores.

No capitulo 6, de forma similar ao anterior, apresenta-se a discussdo em torno do tema da
andlise de confiabilidade, na qual sdo avaliados os modelos existentes e desenvolvida uma
metodologia simplificada para determinacdo dos erros provaveis dos dados primarios, base
para a avaliacdo da confiabilidade.

Por fim, no capitulo 7 apresentam-se as conclusdes e recomendacdes pertinentes aos dois
grandes temas, incluindo a indicacdo de alguns tdpicos importantes, que em futuras

pesquisas poderdo complementar os assuntos tratados na dissertacao.



2. OBJETIVOS

Inicialmente cabe destacar o contexto amplo em que se insere a problematica das perdas de
agua em sistemas de abastecimento. O gerenciamento das perdas deve ser visto como
parte da gestdo integrada dos recursos hidricos no ambito das unidades de bacia, em que
outros usuarios, além dos sistemas de abastecimento de agua, também participam como
tomadores de 4gua do sistema natural. Sob a 6tica da conservacdo da agua e como parte
integrante de um conjunto de medidas ambientais de longo prazo, o planejamento da oferta
e da demanda deve levar em conta as a¢fes de reducdo e controle das perdas de agua.
Portanto, essas agfes inserem-se ndo somente no ambito restrito dos sistemas de
abastecimento, mas sobretudo no contexto mais amplo da conservacédo da agua bruta na
bacia.

Ainda sob a otica ambiental, os desperdicios nos sistemas prediais devem estar incluidos
como objeto das ac¢des de combate as perdas, sendo necessario que o gerenciamento nao
se limite ao seguimento estrito da area de atuacdo do operador. Se considerado dentro
desse limite, o gerenciamento das perdas demonstra sua maior preocupacdo com 0s
aspectos comerciais, que embora justa, inibe o0s aspectos sociais da atividade, por
desconsiderar a abrangéncia na qual o problema se insere.

Em que pese a importancia de tais afirmagdes, a presente dissertacdo concentra-se em uma
parte especifica do problema, que sdo os indicadores de perdas e a sua andlise de
confiabilidade, essenciais ao gerenciamento das perdas, quaisquer que sejam 0S cenarios
considerados para o assunto. Dessa forma, o trabalho abstem-se de um maior
aprofundamento da questdo da conservacdo da agua em seus aspectos ambientais e
sociais mais amplos, que englobam, conforme dito, os sistemas prediais e sobretudo a
gestéao integrada das unidades de bacia.

Portanto, a presente dissertacdo busca atender a dois objetivos principais referentes a
avaliacdo das perdas de agua em sistemas de abastecimento: o primeiro trata dos
indicadores de perdas e o segundo da confiabilidade dos dados que compdem esses
indicadores. Ha consenso, entre as abordagens relativas aos indicadores de perdas, de que,
além da necessidade de enunciados corretos, uniformes e representativos da mais ampla
diversidade de sistemas de abastecimento, deve haver também a maior confiabilidade

possivel nos dados primarios utilizados no célculo de tais indicadores.



Os indicadores devem oferecer bases seguras para o planejamento das agdes e a avaliagdo
de seus resultados; possibilitar a analise de desempenho, permitindo a comparagéo entre
diferentes sistemas e operadores de servigos; bem como contribuir na definicdo de politicas
publicas para o setor saneamento, nas trés esferas de governo - federal, estadual e
municipal. Nesse sentido € de fundamental importancia a adocdo de uma linguagem
uniforme, com termos, definicbes e férmulas de célculo padronizadas, tanto para os
indicadores propriamente ditos como para os dados que os comp&em. Um dos principais

objetivos da dissertacao € indicar caminhos para essa uniformizacao.

Assim, a pesquisa do amplo rol de indicadores existentes no cenario nacional e internacional
e a andlise comparada entre eles serve de base para uma proposta padrdo, 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.

Ao final da andlise, tendo-se a compreensao clara da composi¢do das perdas de agua,
recomenda-se um pequeno grupo de indicadores para uma proposta padrdo, na qual consta
uma criteriosa uniformizacao 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
informacdes operacionais.

Antes, porém, a dissertacdo discorre sobre os métodos de avaliacdo das perdas como
premissa da construcdo dos indicadores. Os préprios volumes de perdas sdo os indicadores
primarios e a sua identificacdo em balancos de aguas é fundamental ao gerenciamento das
perdas. Nessa questdo, cabe destacar que nos servicos brasileiros, em funcao de critérios
comerciais, sobretudo decorrentes da estrutura tarifaria, os volumes faturados séo na
maioria das vezes superiores aos volumes consumidos, inviabilizando a aplica¢ao direta dos
modelos de balanco de aguas apresentados na literatura internacional. Sendo assim, um
dos objetivos especificos da dissertacdo é propor um modelo padrdo de balanco de aguas
gue se adapte a essa caracteristica especifica dos servi¢cos brasileiros.

Em relagdo ao segundo objetivo principal, a dissertagdo avanca no estudo dos modelos de
avaliacdo da confiabilidade dos dados, contextualizando a problematica dos erros de
medicdo decorrentes da tecnologia envolvida e das deficiéncias operacionais dos sistemas,

sobretudo diante da realidade dos servigos de abastecimento de agua do Brasil.



A base para a analise de confiabilidade é o conhecimento dos erros dos dados, sem o qual
ndo é possivel identificar o nivel de credibilidade das informacdes, ai incluidos os proprios
indicadores. Dessa forma, outro objetivo especifico da dissertacdo € propor uma
metodologia basica que crie um padréo simplificado de célculo dos erros provaveis dos

dados primarios envolvidos no gerenciamento das perdas.

Embora sejam poucas as experiéncias praticas desse tipo de analise, com escasso material
disponivel na literatura técnica especializada, a dissertacdo avancou no estudo do tema
utilizando os modelos de avaliacdo da confiabilidade existentes. Ao final, recomenda-se o
modelo mais adequado, em que constam as faixas de validacéo e respectivas condi¢cbes de

confianga das informacdes.

Também dentre os objetivos da dissertacdo esta a realizacdo de uma pesquisa de dados em
alguns sistemas de agua do pais, para a realizacdo de testes e simulagfes de calculo dos
indicadores e dos erros provaveis dos dados, bem como para subsidiar a discussao em

torno dos indicadores e dos modelos de analise da confiabilidade.



3. FUNDAMENTAGAO TEORICA E REVISAO BIBLIOGRAFICA

A adequada gestdo dos sistemas de abastecimento tem entre suas diversas atividades o
gerenciamento das perdas, estratégico sob o enfoque ambiental e a 6tica empresarial dos
operadores. Combater e controlar as perdas sdo questdes fundamentais, em cenarios em
gue, por exemplo: ha escassez de agua e conflitos pelo uso; ha elevados volumes de aguas
nao faturadas, que comprometem a saude financeira do operador; ou ha um ambiente de
competicdo, em que os indicadores que retratam as perdas de agua estdo entre 0os mais
valorizados para a avaliagéo de desempenho.

O gerenciamento das perdas exige, antes de tudo, o seu conhecimento pleno. Identificar e
guantificar corretamente as perdas constitui-se em ferramenta essencial e indispensavel
para a implementacdo de acdes de combate. Nesse contexto, as inovagfes tecnoldgicas
facilitam a identificacdo e possibilitam medi¢ées cada vez mais precisas dos volumes de
agua perdidos. A reducdo dos custos dos equipamentos, na medida em que se difundem as

novas tecnologias, amplia o acesso para um nimero maior de operadores.

No presente capitulo serd apresentada a fundamentagéo teorica e revisédo bibliogréafica dos
temas principais que se referem ao gerenciamento de perdas, com enfoque na sua
avaliacdo e controle, nos indicadores de desempenho, e na analise de confiabilidade dos
dados, sobretudo os volumes.

3.1. PERDAS NOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Nesta parte do capitulo serdo abordados aspectos referentes ao conhecimento do problema
e as ferramentas para avaliagdo e controle das perdas. Os temas estdo assim distribuidos:
componentes de um sistema de abastecimento de agua, balangco de aguas, componentes

das perdas de agua, avaliacéo e controle das perdas e diagnéstico das perdas.

3.1.1. Componentes do sistema de abastecimento de agua

A compreensdo da dimensédo do problema das perdas de agua passa por uma visao das
principais fases de um sistema de abastecimento de agua. A Figura 3.1 ilustra um sistema
tipico destacando as unidades que o compdem e 0s pontos de entrada e saida de agua. O
controle desses pontos permite construir o balanco de aguas — ferramenta indispensavel ao
gerenciamento das perdas — também mostrado mais adiante na Figura 3.2.



Recentemente a IWA — International Water Association publicou um manual de melhores
praticas para avaliacdo de desempenho de sistemas de abastecimento de agua (Alegre et
al., 2000). O trabalho possui uma parte importante dedicada aos indicadores de perdas, cuja
elaboragdo contou com a participacdo do Grupo de Trabalho da IWA sobre Perdas de Agua.
A proposta vem recebendo uma forte aceitacdo no setor saneamento mundial e ja esta
sendo empregada no Reino Unido, Alemanha, Jap&o, Austrélia, Nova Zelandia e Africa do
Sul, dentre outros paises, e conta com a recomendacdo de uso por parte da AWWA —
American Water Works Association. Essa situacao sinaliza a existéncia de um movimento
no sentido de se empregar a metodologia proposta pela IWA como referéncia mundial para

a avaliacdo de desempenho no campo das perdas de agua.

Assim sendo, optou-se por extrair do referido trabalho a ilustracdo a seguir apresentada,
bem como o diagrama do balanco de aguas, e também as principais definicbes dos
elementos envolvidos na analise. Cabe ressaltar, no entanto, que um dos objetivos da
presente dissertacdo é pesquisar as diversas propostas existentes para o tratamento da
questdo perdas de agua, sobretudo no que concerne a terminologia, definicbes e
indicadores. A opcédo de adotar na partida da fundamentagéo tedrica um dos trabalhos
pesquisados, visa facilitar a compreensao inicial do problema. Mais adiante, outros termos,
definicbes e conceitos sobre os mesmos elementos serdo apresentados. No capitulo 5
(indicadores de perdas) sera feita uma discussdo no sentido de se sugerir uma proposta
padréo.

Em relagdo a ilustracdo com os componentes de um sistema tipico de abastecimento de
agua (Figura 3.1) convém comentar que, para a realidade atual dos sistemas brasileiros, o
namero de pontos de macromedicdo talvez seja excessivo, devendo esse arranjo ser
adaptado em fungéo das caracteristicas locais de cada sistema, das condi¢cdes econémico-
financeiras e da capacidade do operador em manter em perfeito funcionamento os pontos

de medicao.
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(*) - aimportacdo ou a exportagdo de &gua bruta podem ocorrer em qualquer ponto a montante do tratamento
(**) - aimportagdo ou a exportagdo de &gua tratada podem ocorrer em qualquer ponto a jusante do tratamento

Figura 3.1. Componentes de um sistema tipico de abastecimento de agua e localizacdo dos

pontos de controle de vazao (Alegre et al., 2000)

Algumas definicbes importantes transcritas do trabalho de Alegre et al. (2000), com

pequenas modificacdes, sdo apresentadas a seguir (o balanco de aguas normalmente &

calculado para um periodo de um ano):

AGUA CAPTADA: volume anual de agua obtida a partir de captacdes de agua bruta para
entrada em estacdes de tratamento de 4gua (ou diretamente em sistemas de aducao e
de distribuicéo);

AGUA BRUTA, IMPORTADA OU EXPORTADA: volume anual de agua bruta transferido de e para
outros sistemas de abastecimento de agua (as transferéncias podem ocorrer em qualquer
ponto entre a captacao e a estacdo de tratamento);

AGUA FORNECIDA AO TRATAMENTO: volume anual de dgua bruta que aflui as instalacdes de
tratamento;

AGUA PRODUZIDA: volume anual de agua tratada que € fornecida ao sistema de adugé&o ou

diretamente ao sistema de distribuicéo;
Nota: Caso exista, o volume anual de agua sem tratamento prévio que é distribuido aos consumidores
também deve ser contabilizado como AGUA PRODUZIDA.

AGUA TRATADA, IMPORTADA OU EXPORTADA: volume anual de agua tratada transferido de e
para outros sistemas de abastecimento de agua (as transferéncias podem ocorrer em

gualquer ponto a jusante do tratamento);
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Nota: Da mesma forma que o anterior, caso exista, o volume anual de agua sem tratamento prévio que é
importado e distribuido aos consumidores também deve ser contabilizado como “AGUA TRATADA” no

contexto do balango de aguas.

AGUA FORNECIDA A ADUGAO: volume anual de agua tratada que aflui ao sistema de
aducao;

AGUA FORNECIDA PARA DISTRIBUICAO: volume anual de agua tratada que aflui ao sistema
de distribuicao;

Nota: Também aqui, caso exista, o volume anual de agua sem tratamento prévio que é distribuido aos

consumidores deve ser contabilizado como “AGUA TRATADA” no contexto do balanco de aguas.

AGUA FORNECIDA PARA DISTRIBUICAO DIRETA: diferenca entre a AGUA FORNECIDA PARA
DISTRIBUICAO € a AGUA TRATADA EXPORTADA (ndo sendo possivel separar a aducdo da
distribuicdo, a agua fornecida para distribuicdo direta corresponde a diferenca entre a
AGUA FORNECIDA A ADUCAO e a AGUA TRATADA EXPORTADA);

AGUA ENTRADA NO SISTEMA: volume anual introduzido na parte do sistema de agua que é
objeto do célculo do balanco de aguas;

CONSUMO AUTORIZADO: volume anual de &gua, medido ou ndo medido, fornecido a
consumidores registrados, ao proprio operador e a outros que estejam implicita ou
explicitamente autorizados a faze-lo para usos domésticos, comerciais e industriais. Inclui

a AGUA EXPORTADA.

Nota (1): O consumo autorizado pode incluir treinamento e combate a incéndios, lavagem de canalizacbes e
coletores de esgotos, lavagem de reservatorios, lavagem de ruas, rega de espagos verdes municipais,
abastecimento a caminhdes pipas, alimentacdo de fontes publicas e chafarizes, prote¢do contra
congelamento, fornecimento de adgua para obras, etc. Este consumo pode ser faturado ou néo faturado,
medido ou ndo medido, de acordo com a pratica local.

Nota (2): O consumo autorizado inclui os vazamentos e desperdicios, por parte de clientes registrados, sejam
eles medidos ou néo.

PERDAS DE AGUA: diferenca entre a AGUA ENTRADA NO SISTEMA € 0 CONSUMO AUTORIZADO.
As perdas de agua podem ser consideradas para todo o sistema, ou calculadas em
relacdo a sub-sistemas como sejam a aducdo de agua bruta e o sistema de aducédo ou o
de distribuicAo de agua tratada. Em cada caso as componentes do célculo séo
consideradas em conformidade com a situacdo. AsS PERDAS DE AGUA dividem-se em
PERDAS REAIS (OU FiSICAS) € PERDAS APARENTES (OU NAO FiSICAS).

PERDAS REAIS (OU FiSICAS): perdas fisicas de agua do sistema em pressao, até o ponto de
medicdo do cliente. O volume anual de perdas através de todos os tipos de fissuras,
rompimentos e extravasamentos ocorridos na rede, nos reservatorios e nas ligacoes
prediais, até o ponto de medi¢céo, depende da freqiéncia, da vazéo e da duracdo média
de cada vazamento.
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Nota: Apesar das perdas fisicas localizadas a jusante do hidrometro do cliente se encontrarem excluidas do
calculo das PERDAS REAIS (ou FiSICAS), sdo muitas vezes significativas (em particular quando ndo héa

medidor) e merecedoras de atencdo no contexto dos objetivos da gestdo dos consumos.

- PERDAS APARENTES (OU NAO FISICAS): contabiliza todos os tipos de imprecisdes
associadas as medices da agua produzida e da agua consumida, e ainda o consumo
nao autorizado (por furto ou uso ilicito).

Nota: Os registros por defeito dos medidores de agua produzida, bem como registros por excesso em
hidrdmetros de clientes, levam a uma sub-avaliagdo das PERDAS REAIS (ou FISICAS). Os registros por
excesso dos medidores de agua produzida, bem como registros por defeito em contadores dos clientes levam
a uma sobre-avaliagdo das PERDAS REAIS (ou FiSICAS).

- AGUA NAO FATURADA: diferenca entre os totais anuais da AGUA ENTRADA NO SISTEMA e do
CONSUMO AUTORIZADO FATURADO. A AGUA NAO FATURADA inclui ndo sO as PERDAS REAIS
(ou FISICAS) e APARENTES (Ou NAO FIiSICAS), mas também 0 CONSUMO AUTORIZADO NAO
FATURADO.

Nota: O consumo de agua por clientes autorizados registrados que a pagam indiretamente por meio de
impostos locais ou nacionais, ou ainda por encontro de contas, é considerado como consumo autorizado

faturado para os efeitos do calculo do balanco de aguas.

3.1.2. Balanc¢o de aguas

A quantidade de agua perdida € um importante indicador da evolugdo positiva ou negativa
da eficiéncia do sistema de distribuicdo de agua. O calculo continuo do balanco de aguas
permite determinar o volume de agua perdido e representa uma das melhores ferramentas
de gerenciamento dessas perdas. Na Figura 3.2 apresenta-se o modelo de balanco de

aguas extraido de Alegre et al. (2000).

Nas definicdes apresentadas no subitem anterior observa-se que ndo ha distincdo entre
volumes consumidos e volumes faturados. No Brasil, em funcdo de critérios comerciais,
adotados por praticamente todos os operadores, esses volumes sdo quase sempre
diferentes, o que exigiria uma adequacéo do balanco de dguas apresentado a seguir.
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C

D

Agua
entrada
no
sistema

[m¥ano]

Consumo
autorizado

[m%ano]

Consumo
autorizado
faturado

[m¥ano]

Consumo faturado medido
(incluindo agua exportada)

[m*ano]

Consumo faturado nao
medido

[m*ano]

Agua faturada

[m*ano]

Consumo
autorizado nédo
faturado

[m¥ano]

Consumo néo faturado
medido

[m¥ano]

Consumo nao faturado néao
medido

[m*ano]

Perdas de agua

[m*ano]

Perdas
aparentes

[m*ano]

Uso ndo autorizado
[m*ano]

Erros de medicao
[m¥ano]

Perdas reais

[m*ano]

Perdas reais nas tubulacées
de agua bruta e no
tratamento (quando aplicavel)

[m*ano]

Vazamentos nas tubulagfes
de adugdo e/ou distribui¢do

[m¥ano]

Vazamentos e
extravasamentos nos
reservatérios de aducédo e/ou
distribuicao
[m¥ano]

Vazamentos nos ramais (a
montante do ponto de
medicdo)

[m*ano]

Agua ndo faturada
(perdas
comerciais)

[m*ano]

Figura 3.2. Componentes do balanco de aguas (Alegre et al., 2000, modificado)

E preciso estar atento ao fato de que todo balango possui algum nivel de aproximagao, pois
alguns de seus componentes sao estimados. Por isso, € também importante, como prética
do gerenciamento, aplicar um modelo de andlise da confiabilidade dos dados, conforme

abordado nesta dissertagéo, nos subitens 3.3, 4.2, 6 e 7.2.

Os passos para calcular a d4gua nédo faturada e as perdas de agua no diagrama da figura
anterior sdo 0s seguintes (transcrito de Alegre et al., 2000):

“Passo 1: determinar o volume de agua de entrada no sistema e introduzi-lo na Coluna A;
Passo 2 determinar o consumo faturado medido e o consumo faturado ndo medido na
Coluna D; introduzir o total desses como consumo autorizado faturado (Coluna C) e como

agua faturada (Coluna E);
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Passo 3 calcular o volume de &agua nao faturada (Coluna E) subtraindo a agua faturada
(Coluna E) da 4gua entrada no sistema (Coluna A);

Passo 4: definir o consumo néo faturado medido e o consumo néo faturado ndo medido na
Coluna D; registrar o total em consumo autorizado ndo faturado na Coluna C;

Passo 5: somar os volumes correspondentes ao consumo autorizado faturado e ao consumo
autorizado nao faturado da Coluna C; registrar o total em consumo autorizado (Coluna B);
Passo 6. calcular as perdas de agua (Coluna B) como a diferenga entre a 4gua entrada no
sistema (Coluna A) e o consumo autorizado (Coluna B);

Passo 7: avaliar, usando os melhores métodos disponiveis, as parcelas do uso nao
autorizado e dos erros de medi¢céo (Coluna D), soma-las e registrar o resultado em perdas
aparentes (Coluna C);

Passo 8: calcular as perdas reais (Coluna C) subtraindo as perdas aparentes (Coluna C) das
perdas de agua (Coluna B);

Passo 9 avaliar as parcelas das perdas reais (Coluna D) usando os melhores métodos
disponiveis (analise da vazdo minima noturna, calculos de freqiéncia/vazédo/duracdo dos
vazamentos, modelacdes, etc.), soma-las e comparar com o resultado das perdas reais
(Coluna C).”

3.1.3. Componentes das perdas de 4gua

Uma primeira referéncia aos componentes das perdas de agua ja foi apresentada
anteriormente, relativa ao trabalho de Alegre et al. (2000), que, conforme citado,
corresponde & proposta do Grupo de Trabalho da IWA sobre Perdas de Agua. Diversos dos
trabalhos pesquisados reportaram-se aos termos e conceitos dessa proposta.

Silva et al. (1998) consideram que as perdas de agua em sistemas de abastecimento
correspondem aos volumes ndo contabilizados, distribuidos em perdas fisicas e perdas nao
fisicas. Os indicadores propostos por AESBE e ASSEMAE (1998) ratificam esse conceito. A
distingdo entre perdas fisicas e nao fisicas é de fundamental importancia para a definicéo e
hierarquizacdo das acBes de combate as perdas, e também para a construgcdo dos
indicadores de desempenho.

Observa-se uma diferenca de terminologia em relagdo ao cenario internacional, no qual os

nomes adotados para as perdas de agua sao perdas reais e perdas aparentes, 0s quais

correspondem, respectivamente, aos termos perdas fisicas e néo fisicas adotados no Brasil.
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As perdas fisicas (ou reais) correspondem aos volumes nao contabilizados devidos a
vazamentos no sistema, desde a captacdo até a distribuicdo, e a procedimentos
operacionais inadequados, que provocam consumos superiores ao estritamente necessario,
dentre os quais lavagem de filtros em ETAs e descarga para limpeza de rede de
distribuicdo. As perdas néo fisicas (ou aparentes) correspondem aos volumes utilizados por
ligacdes clandestinas ou ndo cadastradas, mais os volumes ndo contabilizados devidos a
hidrémetros parados ou com submedicdo, fraudes em hidrémetros e outros (Silva et al.,
1998).

Usos mensuraveis para combate a incéndio, limpeza de ruas e irrigacéo de jardim publico,
mais 0s usos medidos para abastecimento por meio de caminhdes pipas e chafarizes, e
usos nos prédios préprios do prestador de servicos ndo sdo considerados como perdas de
agua e os volumes correspondentes sao excluidos do calculo dos indicadores que retratam
as perdas fisicas (ou reais), embora sejam mantidos naqueles que representam as perdas
de faturamento (Silva et al., 1998 e AESBE e ASSEMAE, 1998).

Alegre et al. (2000) adotam o mesmo entendimento, no entanto, criam uma categoria a parte
para esses volumes, denominada consumo autorizado nao faturado, o qual ndo se enquadra
nem nas perdas reais (ou fisicas) e nem nas perdas aparentes (ou néo fisicas). A soma dos
trés grupos (perdas reais, perdas aparentes e consumos autorizados nao faturados)
corresponde ao volume de aguas nao faturadas.

Um aspecto especialmente tratado no Brasil diz respeito aos volumes recuperados pelo
operador no periodo em que se estiver analisando as perdas, decorrentes de usos
fraudulentos, os quais sdo computados como volumes consumidos, ndo se inserindo,
portanto, no célculo das perdas, de acordo com Silva et al. (1998) e AESBE e ASSEMAE
(1998). Os estudos internacionais pesquisados nao utilizam esse critério.

LYSA et al. (1999) apresentam conceitos semelhantes aos de Silva et al. (1998) para perdas
fisicas (ou reais) e nao fisicas (ou aparentes), porém com um maior detalhamento nas suas
definicBes, as quais transcreve-se a seguir:

“(i) perdas fisicas (ou reais) - devem ser entendidas como a 4gua produzida, porém nao
consumida. Sdo constituidas, portanto, pelo volume de agua perdido em vazamentos nas
redes distribuidoras e ramais prediais, pelos extravasamentos em reservatorios e todas as

demais perdas volumétricas de agua;
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(i) perdas néao fisicas (ou aparentes) - devem representar todas as perdas referentes a
agua produzida e consumida, porém nao revertida em faturamento para a companhia;
elas podem ser classificadas em cinco categorias basicas:

?? consumos nao faturados referentes aos usuarios ndo cadastrados - ligacdes
clandestinas, prédios proprios da companhia quando os consumos proprios ndo sao
contabilizados;

?? consumos em ligagOes inativas (ndo faturadas);

?? subavaliacdo dos consumos dos usuarios ndo hidrometrados ou com hidrémetro parado
ou avariado;

?? submedicdo dos consumos dos usuarios hidrometrados devida a diferentes causas -
hidrébmetros antigos, sobre-dimensionados, inclinados, fraudados, classe metroldgica
inadequada, etc.;

?? perdas geradas pelas regras ou pelos usos comerciais (regras de limitacdo do consumo
faturado, politica de estornos).”

Observa-se que nas definicbes de LYSA et al. (1999) os consumos autorizados né&o
faturados, ndo constam como volumes consumidos nem como perdas. No entanto, esta
evidente pela definicdo (“...devem representar todas as perdas referentes a agua produzida
e consumida, porém nao revertida em faturamento....”) que 0s mesmos incluem-se no grupo

das perdas aparentes, diferindo assim da proposta de Alegre et al. (2000).

Além da caracterizacdo das perdas como fisicas (ou reais) e nao fisicas (ou aparentes),
alguns estudos consideram que elas enquadram-se, para efeito de balanco de aguas, como
“aguas nao contabilizadas” e “aguas nao faturadas”. As primeiras correspondem a diferenca
entre os volumes de agua produzido e utilizado, enquanto as segundas séo entendidas
como a diferenca entre os volumes de agua produzido e faturado.

Alegre et al. (2000) informam que os Grupos de Trabalho da IWA sobre Perdas de Agua e
sobre Indicadores de Desempenho ndo mais recomendam o uso do termo “aguas nao
contabilizadas” devido a ampla variacdo de definicdes para o termo, verificada em todo o
mundo. No entanto, propdem que, caso 0 mesmo seja empregado, ele deve corresponder
ao conceito de aguas nao faturadas definido no balango de &guas da IWA (ver inicio deste
capitulo), caracterizando portanto uma diferenca em relacdo ao conceito do paragrafo
anterior.

As perdas de agua nas unidades de producdo - captacdo, estacdo elevatoria, adutora de

agua bruta e estacdo de tratamento de agua - enquadram-se no grupo das perdas fisicas
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(ou reais). Silva et al. (1998) consideram indicadores especificos para essas perdas, em
cada parte do sistema, relacionando-as as condi¢ces operacionais de cada unidade. Existe
consenso entre os diversos estudos pesquisados, de que as perdas nas unidades de
producéo ndo se incluem nos indicadores adotados para comparacéo de desempenho entre

sistemas.

As perdas que ocorrem no lado do consumidor, ou seja, a partir do cavalete do ramal
predial, podem estar ou nao incluidas no total das perdas do sistema, de acordo com as
seguintes situacdes, citadas por LYSA et al. (1999). Quando elas ocorrem em ligacdes
micromedidas, do ponto de vista das “aguas nao faturadas”, ndo ha perdas, ja que se cobra
do usuario todo o volume consumido. Em relacdo as “aguas nao contabilizadas” (no
conceito proposto por Silva et al., 1998 e AESBE e ASSEMAE, 1998) ocorre 0 mesmo, todo

0 volume consumido é contabilizado.

Por outro lado, nas ligagbes ndo micromedidas, a cobran¢a se da sobre um valor fixo — na
maioria dos operadores brasileiros igual a 10 m® por economia més. Nesse caso, 0
consumidor sente-se a vontade para utilizar volumes em excesso, na maioria das vezes com
grandes desperdicios, j& que o valor da sua conta sera sempre o0 mesmo. Os volumes acima
do valor fixo cobrado estéo incluidos no grupo das “4guas nao faturadas”. Parte deles pode
também estar incluida no grupo das “aguas nao contabilizadas”, sempre que o volume

realmente consumido for superior aquele estimado como consumo utilizado pelo usuério.

LYSA et al. (1999) adotam um procedimento especifico para determinar a parte dessas
perdas que se enquadra como perdas fisicas (ou reais) e como perdas nao fisicas (ou
aparentes):

?? em liga¢des hidrometradas, vazamentos pequenos nao séo registrados pelo hidrometro
- devido a problemas de pecisdo do aparelho. Por outro lado, vazamentos maiores
podem elevar substancialmente o valor da conta, e muitos operadores adotam a politica
de ndo faturar mais que duas vezes o valor da conta anterior, no primeiro més em que o
vazamento aparece. Em ambos os casos ocorrem perdas néo fisicas (ou aparentes);

?? em ligacBes ndo hidrometradas a experiéncia demonstra que 0s consumos sao muito
superiores aos valores faturados. Apds a instalagdo do hidrébmetro o consumo
certamente é reduzido, assumindo, em geral, valor maior que o volume fixo, antes
cobrado, e menor que o consumo que efetivamente ocorria. A diferenga entre o valor
registrado pelo hidrdmetro e o volume fixo é considerada perda nédo fisica, pois
corresponde a um aumento do faturamento. Por outro lado, a diferenca entre o volume

efetivamente consumido antes da instalagdo do hidrdmetro e o novo valor, apos a
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instalacdo do aparelho, é considerada perda fisica, pois vai traduzir-se numa reducao
da necessidade de ampliacdo da producéo.

Quanto a esse Ultimo procedimento, proposto por LYSA et al. (1999), é preciso estar atento
a possibilidade concreta de que, apos a instalacdo do hidrdmetro em areas de baixa renda,
a reducdo do consumo pode decorrer do efetivo aumento do valor da conta de agua e
chegar a situacdes em que o volume consumido seja inferior ao minimo necessario ao
atendimento das condi¢cdes sanitarias e de salde. Nesse caso, ndo se pode aplicar o
procedimento recomendado e nem afirmar que a diminuicdo do consumo vai traduzir-se
numa reducdo da necessidade de ampliagdo da produgcédo, sob pena de se estar
penalizando a populacdo carente, que, devido a restricbes or¢camentarias, ndo pode arcar
com o aumento no valor da conta de 4gua. Tal constatacao seria verdadeira num ambiente
em gue houvesse subsidio a essas populacdes, suficiente para garantir o abastecimento

minimo necessario.

Além dos aspectos operacionais, é preciso também considerar os impactos financeiros das
perdas sobre os servicos de saneamento. As perdas relacionam-se diretamente com o
aumento das despesas de producao e distribuicdo e com a reducdo da receita operacional.
Nessa linha, enquadram-se no grupo que provoca aumento das despesas, as perdas
decorrentes de vazamentos, extravasamentos e CONSUMOS oOperacionais excessivos
(lavagens, descargas, limpezas e reparos). No grupo que causa redugdo da receita,
enguadram-se erros de micromedicao, erros de estimativa de consumos faturaveis (ligacdes
sem hidrémetros), consumos clandestinos e consumos ignorados relativos a ligagbes néo
cadastradas (Favero e Suzuki, 1992, apud Goncalves, 1998). Deve-se acrescentar ao

segundo grupo os consumos autorizados nao faturados.

3.1.4. Avaliacao e controle das perdas de 4gua

O calculo do balanco de aguas corresponde a um dos modelos para a avaliagdo e controle
das perdas. Segundo Alegre et al. (2000) é possivel estimar as perdas reais (ou fisicas) a
partir das perdas totais — método top down. Nesse caso, torna-se necessario que antes
sejam determinadas as perdas aparentes. Para tal, a recomendacdo dos autores € no
sentido de que se deve recorrer aos melhores métodos disponiveis para calcular as parcelas

de uso néo autorizado (furtos) e de erros de medicéo.

Evidentemente que o céalculo completo do balan¢co de aguas sem qualquer nivel de erro é
muito dificil. Em especial a determinacédo das perdas aparentes, em cenarios, como 0S que
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ocorrem no Brasil, em que sequer os volumes consumidos sdo medidos, com grande parte
sendo estimada. Assim, um outro método recomendado adota 0 monitoramento continuo da
vazao minima noturna para determinar as perdas reais (ou fisicas). A partir dai, tendo-se o
volume de perdas totais, o balanco é completado com o célculo das perdas aparentes
(método bottom up). Alegre et al. (2000) informam que, mesmo empregando o primeiro
método, é recomendavel confrontar os resultados das perdas reais com aqueles calculados
via monitoramento da vazao minima noturna. Segundo Paracampos (2001 e 2002) esse tem
sido o procedimento empregado pela SABESP — Companhia de Saneamento Basico do
Estado de S&o Paulo na aaliagdo das perdas na Regido Metropolitana de Sao Paulo,

conforme se vé no exemplo de calculo da vazdo minima noturna mostrado na Figura 3.3.

Diversos trabalhos pesquisados reconhecem o monitoramento continuo da vazado minima
noturna como a melhor ferramenta para quantificacdo das perdas reais. Lambert (1994) e
Lambert e Bessey (1994) apresentam um vasto material tedrico e pratico sobre o assunto,
ndo apenas conceituando o tema mas também oferecendo o roteiro basico para a avaliagao
da vazdo minima noturna.

Bessey e Lambert (1994) e Gongalves (1998) também apresentam uma discussao sobre a
interpretacdo da vazdo minima noturna e sua aplicacdo como referéncia do nivel de perdas
de uma determinada area em andlise e como instrumento de orientagdo as equipes de
manutencao, ja que, a medida da vazdo minima noturna em uma area definida, de tamanho
moderado, € uma eficiente referéncia para a deteccdo de vazamentos nao comunicados,
podendo orientar as atividades de locacdo e reparo de vazamentos. A andlise global de
todas as variaveis consideradas permite, inclusive, identificar vazamentos existentes na

tubulacdo enterrada interna ao lote dos consumidores.

A vazao minima noturna é a melhor medida do nivel de perdas em uma zona especifica. A
ocorréncia de alteracbes em areas onde se tem o controle da vazao minima noturna, € um
forte indicativo de perdas. Além disso, vazfes noturnas elevadas onde as perdas
conhecidas sdo baixas, indicam que ha vazamentos nas canalizagbes internas do
consumidor. Ao contrario, vazfes noturnas baixas e perdas elevadas podem indicar altos
valores para 0s consumos n&o contabilizados ou para os erros nas medi¢gdes dos volumes
de entrada e de consumo. Nos locais onde ha intermiténcia no abastecimento, quando falta
agua durante o dia, normalmente o abastecimento ocorre a noite, e, portanto, nesse caso, 0

consumo noturno néo fornece dados confiaveis sobre perdas (Goncalves e Koide,1999).
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ESTIMATIVA DAS PERDAS REAIS A PARTIR DA VAZAO MINIMA NOTURNA

Entrada de Dados Valores calculados Valores Default

Unidade de Negécio:|Norte
Sistema de distribuicdo em estudo:|Vila Maria: Fabio Pavani, Amambay e Araritaguaba. Romana
Planta Cadastral n°:
Dados referentes ao ano de: PERIODO DO CALCULO
Extenséo de Rede: 155,144km Medig&do dos consumos]___01/jan/01 31/dez/01
Numero de Ramais Residenciais: 18000 NUmero de dias do periodo: 365
Numero de Ramais Nao Residenciais: 715 Pressdo Média Noturna: 12,5 mca
Numero do Ramais - Total: 18715 Fator Noite-Dia Adotado: 28,8 horas/dia
Densidade de Ramais: 120,6{por km de rede Pressao Média Anual: 15,0 mca
Fator de Condig&o da Infra-estrutura: 7.0 Pressurisado por | 100,0% _|do periodo
Numero de Economias Residenciais 22000 a Pessoas/economia = Populacdo
Numero de Economias N&o Residenciais 4221
Numero de Economias - Total 2622
RESUMO DOS COMPONENTES DA VAZAO NOTURNA E FATOR NOITE-DIA Lim. Conf.  Menor Maior Desvio Desvio
de 95% Estimativa Estimativa  Padrao Padréo ao
como +-% Quadrado
Média Anual da Vazédo Minima Noturna: 885{m3/hora 20,0% 708 1.062] 90,31 8155
Consumo Noturno Estimado: 63]m3/hora 35.5% 40 85 11,35 129
Consumo Noturno Residencial Excepcional (inclusive Favelas): 69]m3/hora 50.0% 35 104} 17.60 310
Consumo Noturno N&o Residencial Excepcional : 138m3/hora 50.0% 69 207 35.20 1239
Vazamentos apés hidrometros: 22 m3/hora 31.8% 15 291 3.57 1-3I
Taxa de Vazamentos Noturnos na Distribuigéao: 593m3/hora 32.8% 399 788} 99,16 9833]
Presséo Média Noturna: 12,5{mca
Fator Noite-Dia Adotado: 288]horas/dia | 20,00 | 230 34,6 294
Pressdo Média Anual:| 15.0fmca
Vazamentos Diérios Estimados na Distribuigéo : 17086{m3/dia | 38,4% | 10.528 23.644 3346
Como foi obtida a Vazao Noturna Média Anual? Estimativa de dados "representativos" de uma semana. Os dados precisam ser
0S,
Como foi estimado o Consumo Noturno Médio Anual Excepcional dos |Estimativa de dados. Os dados precisam ser melhorados.
Consumidores Residenciais, Favelas e Consum. Nao Residenciais?
Como foi obtido o Fator Noite-Dia? Estimativa de dados "representativos" de uma semana. Os dados precisam ser
melhorados.
COMPONENTES DETALHADOS DA VAZAO MINIMA NOTURNA Lim. Conf.  Menor Maior Desvio Desvio
de 95% Estimativa Estimativa Padrao Padrdo ao
COmo +/-% Quadrado
Consumo Noturno Estimado em Economias Residenciais 28.9Im3/hora 50.0% 14 43 74 54.5
Consumo Noturno Estimado em Economias N&o Residenciais 33.8]m3/hora 50.0% 17 51 8.6 74.21
Consumo Noturno Estimado 62,7]m3/hora 35.5% 40 85 113 128.7
Consumo Noturno Residencial Excepcional 69.0Im3/hora 50.0% 35 104 176 309.8]
Consumo Noturno N&o Residencial Excepciona 138.0ym3/hora 50.0% 69 207 352 1239.3]
Consumo Noturno (Estimado e Excepcional) 269,71 m3/hora 29,8% 189 350 41,0 16779
Vazamentos nos encanamentos internos, Economias Residenciais 11,0{m3/hora 50,0% 6 17 2,8 7.9
Vazamentos nos encanamentos internos, Economias N&o Residenciais 8.4]m3/hora 50,0% 4 13 2.2 4 6
Vazamentos em bdias de caixas-d'agua 1.4]m3/hora 50.,0% 1 2 04 0
Vazamentos nas tubulagées internas, do hidrometro a caixa d'agua 1.2Im3/hora 20.0% 1 2 03 01
Vazamentos Noturnos 22.,0]lm3/hora 31.8% 15 29 36 12,7
Consumo Noturno (Consumo + Vazamento , apés hidrometro) 291, 7lm3/hora 27,5% 211 372 40,96 1677,99]
Vazamentos Inerentes na Rede 2.7]m3/hora 50.0% 1 4] 0,69 0,48
Vazamentos Inerentes nas Ligacdes 20.5]m3/hora 50.0% 10 31 522 27.27
Vazamentos Inerentes no Sistema de Distribui¢éo 23.2]m3/hora 44.5% 13 34 527 27.75)
PARAMETROS USADOS NOS CALCULOS
Descri¢do dos Parametros Valor Unidades Favad N1_Origem dos Dados
Consumo Noturno Residencial Estimado em % por populagédo ativa 10.0%4% 0.00}testes BBL, 1997
Consumo Noturno Residencial Estimado p/vol. de descargas de sanitarios. 34llitros 0.00}testes BBL, 1997
Consumo Noturno Estimado N&o Residencial 8.0llitros p/Econ. N&o Resid. p/hora 0.001(*)
Consumo Noturno Excepcional Residencial Ollitros p/Econ. Resid. p/hora 0.50Hipdtese
Consumo Noturno Excepcional Ndo Residencial litros/hora 0.50JA ser estimado
Vazamentos Inerentes em tubulagées internas Residenciais 0,5]litros/Econ. Resid./hora 0,001(*)
Vazamentos Inerentes em tubulagdes internas Nao Residenciais 2,0}litros/Econ. Nao Resid./hora 0,00
Vazamentos Inerentes em tubula¢@es internas até a caixa d'agua 0.5}litros/ramal/hora 1.500(*)
% de caixas d'agua com vazamentos em boias 30]% testes BBL, 1997
Taxa Tipica de Vazamento na béia a 50m de pressédo 05llitros/vaz. béia/hora 0.50JA ser estimado
Vazamentos Inerentes (IWA) nas Redes 1.25]litros/ramal/hora a 50mca 1.50]Aqua, dez 1999, Tabela 3
Vazamentos Inerentes (IWA) nos ramais, redes até o hidrometro 20]litros/km rede/hora a 50mca 1.5001Aqua, dez 1999, Tabela 3

Figura 3.3. Planilha de célculo estimativo das perdas reais a partir da vazdo minima noturna

(Paracampos, 2002)

Em linhas gerais, a l6gica da avaliagdo das perdas por intermédio da vazao minima noturna

consiste de:

(*) Relatério Managing Leakage E do Reino Unido

?? medicdo da vazdo minima noturna de determinada area;

?? subtragcdo dos consumos noturnos devidos aos usos residenciais e ndo residenciais (a
vazao noturna remanescente corresponde aos vazamentos totais); e

7

célculo e subtracdo dos vazamentos inerentes — conceito BABE mostrado a seguir (a

vazao noturna remanescente corresponde aos vazamentos ndo comunicados).

21



Por fim um outro método (Bessey e Lambert, 1994 e Lambert, 2002) refere-se a avaliacéo
das perdas reais (ou fisicas) a partir da determinacdo dos vazamentos inerentes e
rompimentos. Trata-se do modelo conceitual BABE — Background and Bursts Estimates
(Estimativa de Vazamentos Inerentes e Rompimentos), que possibilita o calculo estimativo
dos componentes individuais das perdas reais (ou fisicas) anuais. O modelo identifica os
parametros e processos que influenciam as perdas, considerando trés tipos distintos:

?? vazamentos inerentes (juntas e fissuras; ndo detectaveis) — vazdes muito pequenas
porém continuas (geralmente < 0,25 m*/h);

?? rompimentos e vazamentos comunicados (reclamacdes dos consumidores, notificacao
dos proprios funcionérios do operador, etc.) — vazdes elevadas mas geralmente de curta
duragéo;

?? rompimentos e vazamentos ndo comunicados (detectavel por intermédio de pesquisas
regulares de vazamentos) — vazées moderadas e duracdo que depende da intensidade

do programa de controle de vazamentos.

Os vazamentos inerentes e rompimentos sdo influenciados por: (i) extenséo da tubulacao;
(i) numero de ligacdes; (iii) pressdo de operacao da rede; (iv) frequéncia dos rompimentos;
(v) situacdo e proporcdo dos rompimentos comunicados e ndo comunicados; e (Vi)
condicdes da infra-estrutura. Nao ha, a priori, uma padronizacdo para diferenciar
vazamentos e rompimentos, embora o modelo trabalhe com esses dois termos. Lambert
(2002) esclarece que ao utilizador do modelo cabe compreender que o0 mesmo trata das
perdas reais (ou fisicas) de &gua, podendo adotar os termos com 0s quais se sinta mais
confortavel.

Dentre todos, um dos parametros mais importantes, com forte influéncia sobre as perdas, é
a pressao de operacao da rede. Como se sabe, a vaz&o que escoa através de um orificio de

area “A” varia com a raiz quadrada da presséao “P” e com um coeficiente de descarga “Cd”:
Q?Cd?A?(2gP)*

Segundo Lambert (1998) e Gongalves (1998 e 2002), testes realizados no Reino Unido,
Japéo, Brasil e outros paises, tém demonstrado que os vazamentos podem variar com a
pressdo em uma relacdo maior que a raiz quadrada. Isto se deve ao fato de que a area
efetiva (Cd x A) dos orificios onde ocorrem o0s vazamentos também pode variar com a
presséo, em funcéo principalmente do tipo de material empregado na canalizagéo (o melhor
exemplo séo os tubos de PVC). Segundo os autores, essa teoria serviu de base para o
modelo conceitual introduzido por May J., em 1994, denominado FAVAD - Fixed and
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Variable Area Discharge Paths (Secao de Descarga Constante e Variavel), por meio do qual
a relagéo entre vazamento e pressao pode ser modelada pela equagéo:

2P ?
L,7R?
L %3

Onde L, € o vazamento correspondente ao nivel inicial de presséao P, e L; é o vazamento
correspondente ao nivel de pressdao P;. O coeficiente N; que relaciona a pressédo e o
vazamento pode variar de 0,50 a 2,50.

Algumas ferramentas disponiveis no mercado utilizam-se desses modelos (BABE e FAVAD)
e contribuem para avaliacdo das perdas, bem como para as analises pré e pos-implantacéo
das a¢bes de combate. Dentre elas pode-se destacar o software CELLORI que disponibiliza
elementos para determinacdo da frequéncia econdmica das pesquisas regulares de
vazamentos, permitindo também identificar o nivel de reducdo de pressédo necessario para
se obter os mesmos beneficios das pesquisas de vazamentos (Lambert, 1998 e Sarzedas et
al., 1999).

Outro software que convém destacar € 0 PRESSMAN, indicado para o gerenciamento de
pressdo da rede (Lambert, 1998). A sua aplicacdo permite modelar os efeitos da pressao
sobre as perdas de 4gua, além de quantificar os custos das ac¢des para eventual redugéo da

pressao e o periodo de retorno dos investimentos implementados.

Por fim, cabe destacar a importancia da determinacdo do nivel econdmico eficiente das
perdas. Como € de conhecimento do setor saneamento, esse nivel ndo corresponde a
perdas “zero”, pois a partir de determinado valor das perdas os investimentos necessarios a
sua reducao deixam de ser viaveis economicamente. Tal situagdo ocorre quando o custo de
reducdo das perdas supera o custo de ampliagdo da producdo. A Figura 3.4 mostra um

grafico que ilustra uma situagéo em que ocorre o nivel econdmico eficiente das perdas.
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Figura 3.4. Nivel econdmico eficiente de uma politica regular de reducao de perdas (Lambert
et al., 1999, modificado)

3.1.5. Diagnostico de perdas

A identificacdo e quantificacdo das perdas, assim como a construgcdo de indicadores tém
duas fungbes basicas: (i) orientar as acdes de reducdo e controle; e (i) comparar
desempenhos, em unidades do préprio operador, ou entre diferentes operadores. Para
ambas as fungcbes é preponderante o pleno conhecimento do problema. Sabe-se que a
maioria dos operadores utiliza valores estimados, alguns fundamentados em bases sdlidas,

mas outros em bases frageis.

A elaboracdo de um diagndstico de perdas objetiva o conhecimento de todos os fatores
diretamente relacionados a elas: quantidades perdidas, causas e consequiéncias, impacto
sobre 0s custos e receitas operacionais, relacdo com a oferta e a demanda, custos para a
reducdo e o controle, dentre outros. Conhecidos todos esses fatores o operador tera a visdo
clara do problema, com todos os elementos para a tomada de deciséo, além de poder situar,
com melhor preciséo, o seu desempenho comparativamente a outros operadores.

Nos ultimos anos foram desenvolvidos dguns diagnésticos de perdas em companhias
estaduais de saneamento do Brasil, parte deles financiada pelo PMSS - Programa de
Modernizagédo do Setor Saneamento. Esses diagnosticos tiveram o mérito de sistematizar
um roteiro I6gico para o conhecimento do problema e a proposicdo de acdes de combate,
além de terem introduzido tecnologias inovadoras. Os trabalhos foram desenvolvidos por

consorcios de empresas de consultoria, em todos os casos liderados pela empresa LYSA.
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Segundo LYSA et al. (1995) a elaboracdo de um diagnostico deve ter em conta 0s seguintes
objetivos principais:

?? determinacdo e hierarquizacdo dos diversos tipos de perdas;

?? determinacdo e hierarquizacdo das diversas causas dos varios tipos de perdas
identificados;

determinacao das possiveis correcdes das causas das perdas;

andlise custo/beneficio das diversas ac¢des corretivas das causas das perdas;

estruturacao do programa de reducéo de perdas; e

33 33

estruturagdo das agbes visando o controle das perdas (aspectos institucionais e

organizacionais visando tornar o programa sustentavel).

Ainda segundo os mesmos autores o diagnostico pode ser dividido nas seguintes fases:

?? fase I. corresponde ao diagnoéstico da situacdo atual, feito com base na analise dos
dados disponiveis, fornecidos pelo préprio operador, e na investigacdo de campo para
atestar dados e verificar in loco a situacdo do sistema de abastecimento de agua e das
instalacdes administrativas e de apoio técnico;

?? fase Il: corresponde a um conjunto de ac¢des desenvolvidas em uma area piloto, onde
séo feitas pesquisas de campo para identificacdo e avaliacdo das perdas, bem como
implementadas ac6es de combate a elas, cujos resultados servem de base para a
proposi¢éo de um plano global de agéo para o operador;

?? fase lll: corresponde a proposicdo de um programa de acédo de curto e médio prazos,

com previsao de custos, estimativa dos beneficios e avaliagdo econémico-financeira.

Sao previstos, como resultado da fase |, o diagnéstico preliminar das perdas e o diagnostico

operacional/organizacional do sistema de abastecimento de dgua e do operador.

A primeira atividade deve ser uma espécie de reconhecimento do problema. Deve-se
analisar e interpretar, a partir de informacdes e subsidios fornecidos pelo operador: (i) os
sistemas de macro e micromedicao implantados; (ii) os procedimentos da area comercial
(leitura de consumo, consolidacdo de dados, faturamento, cadastro de consumidores, etc.);
e (ii)) o sistema de informacgdes gerenciais (registro, coleta e tratamento de dados, incluindo

controle dos volumes operacionais e das corre¢des de vazamentos, etc.).
Em seguida séo previstas atividades de investigacao in loco, contemplando, no minimo, as

seguintes atividades: (i) coleta de informacdes; (ii) vistoria técnica do setor de manutencao

de hidrdmetros, incluindo, evidentemente, a oficina; (iii) vistoria da geréncia comercial e
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analise do sistema informatizado da area, para conhecimento do processamento das contas,
cadastro de usuarios, critérios de faturamento, etc.; (iv) caracterizacdo da ocupacao urbana
em que se insere o sistema em andlise, incluindo avaliagdo da demanda e da oferta de
agua; e (v) elaboracdo de diagndstico preliminar das perdas com base na compilagéo e

analise dos dados/informacdes obtidos nas atividades anteriores.

Apés, ou em paralelo as atividades anteriores, deve-se proceder a uma avaliacdo da
organizacdo do sistema de abastecimento de agua e do operador. Inicialmente s&o
analisadas as informacdes fornecidas pelo operador, e a partir delas promove-se as
seguintes avaliagdes: (i) da estrutura organizacional do operador, incluindo as areas
administrativa e operacional; (ii) do cadastro técnico das unidades componentes do sistema;
(iii) da politica de operacdo e manutencdo; e (iv) das capacidades, especificacbes e estado
de conservacdo geral das unidades do sistema. Para complementar essas avaliacdes,
procede-se a investigacao in loco, incluindo as seguintes atividades principais: (i) coleta de
informagbes disponiveis; (ii) levantamento e andlise da situacao organizacional; (iii) andlise
das unidades que compdem o sistema; e (iv) elaboracdo do diagndstico operacional e

organizacional, feito com base nas avaliagbes anteriores.

A area piloto prevista na fase Il deve apresentar as caracteristicas necessarias ao
desenvolvimento da metodologia de adequac&o do operador, no tocante a redugdo e
controle das perdas. Pode ser um sistema completo de um operador que atua em Varios
sistemas, ou parte de um sistema maior, nesse caso coincidente com um ou mais setores

de distribuicdo ou setores comerciais.

As atividades da area piloto devem abranger desde o processo de medicdo, investigacao,
andlise e diagnéstico, até a implantacdo de acdes de combate as perdas, cujos resultados
servirdo de base para a proposicdo do programa de acgdo global. Entre as atividades
previstas para desenvolvimento na area piloto incluem-se: (i) adequacdo da macromedicao;
(i) compilacdo e ordenamento dos dados de micromedicdo; (iii) pesquisa das ligacdes
tipicas; (iv) pesquisa de vazamentos visiveis e invisiveis; (v) pesquisa da influéncia do nivel
de hidrometracao; (vi) pesquisa de hidrometros instalados; (vii) analises complementares; e

(viii) plano de agéo para combate as perdas na area piloto.
Além dessas, embora ndo citada pelos autores, convém destacar a importancia da

preparagdo dos cadastros técnicos e comerciais como atividade estratégica de “pré-
capacitacao” ao controle de perdas.
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Os resultados das investigagbes de campo servirdo de subsidios estatisticos para a
extrapolacdo dos mesmos, orientando a revisdo do diagndstico preliminar das perdas,
elaborado na fase anterior. Da mesma forma, os resultados das a¢bes de combate as
perdas deverdo comprovar, ou néo, a eficiéncia das agbes propostas, e servirdo de base
para a criagdo do programa de acdes de curto e médio prazos, inclusive fornecendo
subsidios para a previsao de custos e analise de beneficios.

O programa de acéo de curto e médio prazos, objeto da fase lll, corresponde a elaboracéo
de um plano de a¢bes para combate as perdas, normalmente coincidente com as ac¢des da
area piloto, porém com a abrangéncia de todo o sistema em andlise. Assim sendo, as ac¢des
propostas normalmente se concentram em: (i) melhoria da macro e micromedicéo; (ii)
setorizacdo e melhoria operacional; (iii) melhoria ou implantacdo de sistema de telemetria;
(iv) pesquisa das ligacOes tipicas; (v) pesquisa de vazamentos visiveis e invisiveis; (vi)
melhorias no sistema comercial; (vi) revisbes na estrutura organizacional; (vii)
implementacdo de um sistema de informagdes gerenciais para controle de perdas; e (viii)
analises complementares.

As Tabelas 3.1 e 3.2 apresentam os resultados de dois diagnosticos de sistemas operados
por diferentes prestadores de servicos, nos quais as perdas aparecem desagregadas por
tipo, na forma como definidas nesses diagnosticos. Os resultados mostram a diversidade de
tipos de perdas e orientam a formulagcdo mais precisa das a¢gdes de combate, contribuindo

para a quantificacdo dos beneficios e a hierarquizacéo do plano de acdes.

Tabela 3.1. Perdas na Regido Metropolitana de Salvador (LYSA et al., 1999, modificado)

Tipo de Perda Valor (em %)
Desperdicio em consumidores ndo medidos 11,0
Vazamentos na distribuicdo: ndo visiveis 23,0
Vazamentos na distribuigdo: visiveis 2,0
Perdas fisicas (em rela¢do ao volume produzido) 36,0
Perdas fisicas (em relagdo as perdas totais) 67,0
Perdas por liga¢g6es ndo cadastradas 3,0
Perdas por ligag@es ativas nao medidas 3,0
Perdas por ligagOes inativas reativadas 12
Perdas por ligaces tipicas ativas medidas 12
Perdas em grandes consumidores 3,2
Perdas outras (favelas, macromedicédo, servigcos) 6,4
Perdas néo fisicas (em relacdo ao volume produzido) 18,0
Perdas néo fisicas (em relacdo as perdas totais) 33,0
Perdas totais (em relagdo ao volume produzido) 54,0
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Tabela 3.2. Perdas na Regido Metropolitana de Floriandpolis (LYSA et al., 1998, modificado)

Tipo de Perda Valor (em %)
Perdas na ETA 7,7
Vazamentos na distribui¢cdo: ndo visiveis 58
Vazamentos na distribui¢éo: visiveis 0,6
Perdas fisicas (em relagdo ao volume produzido) 14,1
Perdas fisicas (em relagdo as perdas totais) 39,0
Perdas pela ndo hidrometracdo 52
Perdas em zonas de baixa renda 0,8
Perdas por ligacfes clandestinas 35
Perdas por liga¢@es reativadas 12
Perdas por fraudes outras 0,6
Perdas em grandes consumidores 32
Perdas por hidrometros inclinados 2,1
Perdas por hidrémetros parados 15
Perdas por classe de hidrdmetro e caixas d’agua 3,9
Perdas néo fisicas (em relacao ao volume produzido) 22,0
Perdas néo fisicas (em relacdo as perdas totais) 61,0
Perdas totais (em relac&o ao volume produzido) 36,1

Observa-se que, embora os diagnésticos tenham sido conduzidos por consorcios com a
mesma empresa lider, ainda assim a tipologia adotada em cada diagndstico é diferente,
guando, em tese, esperava-se uma tipologia padronizada. O principal motivo que pode ter
contribuido para essa situacdo € a existéncia de distintos padrdes de desagregacédo das
perdas, vigentes entre os técnicos de cada um dos operadores, os quais foram
considerados como parte da cultura técnica existente, em que nao seria prudente uma

alteracéo.

Chama a atencdo também, a grande diferenca entre os percentuais de perdas fisicas e ndo
fisicas, relativos as perdas totais. Enquanto na Regido Metropolitana de Salvador as perdas
fisicas corresponderam a 67% do total e as néo fisicas a 33%, na Regido Metropolitana de
Floriandpolis esses percentuais foram de 39% e 61%, respectivamente. O principal motivo
dessa diferenca pode ser atribuido a inclusdo dos desperdicios em consumidores nao
medidos nos volumes de perdas fisicas da Regido Metropolitana de Salvador. Conforme ja
comentado no subitem 3.1.3, esse procedimento pode néo estar correto. Na hipétese de tais
volumes serem considerados no grupo das perdas néo fisicas, a desagregacéo seria de
46% para as perdas fisicas e 54% para as néo fisicas, resultado esse mais consistente com

0 que se verificou na Regido Metropolitana de Floriandpolis.
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3.2. INDICADORES DE PERDAS

Os indicadores de perdas constituem-se em um dos objetos principais da presente
dissertacdo. A abordagem sobre o tema esta organizada nesta parte do capitulo em
diversos subitens, a saber: conceitos e usos potenciais dos indicadores de desempenho;
problemas com os indicadores de perdas expressos em percentual; fatores locais que
limitam o gerenciamento de perdas; indicadores propostos nos estudos pesquisados; indice
de vazamentos da infra-estrutura; e influéncia das caixas d’agua domiciliares nas aguas ndo

faturadas.

3.2.1. Conceitos e usos potenciais dos indicadores de desempenho

Segundo Magalh&es Junior (2000) os indicadores sdo elementos que sinalizam, comunicam,
demonstram, indicam e informam sobre uma questdo qualguer. Nesse sentido, 0s
indicadores tém vérias caracteristicas definidoras: quantificam a informacao, tornando seu
significado mais aparente; simplificam a informacdo para facilitar a comunicacdo; sao
descritivos, ndo explicativos; representam um modelo empirico da realidade, ndo a realidade

em si. Um indicador deve, ainda, facilitar a comparacéao.

Os indicadores compdem-se de dois gupos: indicadores individuais, nos quais muitos
dados sdo considerados independentemente; e indices agregados, nos quais um dado
engloba varias informacdes, que podem estar representadas por algum indicador individual.
A construcéo dos indices implica na ponderacao dos diversos indicadores que os compdem,
envolvendo algum juizo de valor (subjetividade).

Na avaliacdo de desempenho, um indicador representa uma medida quantitativa de algum
aspecto particular do desempenho da entidade gestora ou do seu nivel de servigo. E um
instrumento de apoio ao monitoramento da eficiéncia e da eficacia, simplificando uma

avaliacdo que de outro modo seria mais complexa e subjetiva (Alegre et al., 2000).

Assim, os indicadores de desempenho devem, dentre outros requisitos, estar claramente
definidos; ser representativos dos aspectos que se busca avaliar e ser verificaveis. Bessey e
Lambert (1994) citam que os indicadores devem permitir a comparagdo das perdas em

bases equitativas.

A importancia dos indicadores esta associada aos interesses dos diversos atores no ambito
do abastecimento de &gua, com vantagens e aplicacdes distintas. Alegre et al. (2000)
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identificam alguns usos potenciais dos indicadores de desempenho relacionados a grupos
de entidades com fungdes importantes no contexto da avaliagdo dos servigcos de

abastecimento de 4gua, dentre 0s quais destacam-se 0s Us0s a seguir.

No ambito dos operadores, a possibilidade de identificar os pontos fortes e fracos de seus
diversos setores e das unidades dos sistemas, fornecendo elementos importantes para a
tomada de decisbes e o monitoramento das acfes. Os indicadores servem ainda as rotinas
de benchmarking, seja nas unidades internas das entidades ou no ambito externo,

permitindo a comparacdo com entidades semelhantes.

Na administracdo nacional e regional fornece um quadro de referéncia comum para 0s
operadores e serve de apoio a formulacdo de politicas para o setor, incluindo o
desenvolvimento de programas de investimentos e instrumentos reguladores, os quais
contribuem para a salvaguarda dos interesses dos consumidores, num servico que €

essencialmente de monopalio.

O adequado cumprimento dos usos potenciais dos indicadores tem uma dependéncia
expressiva da qualidade das informagdes adotadas no célculo dos indicadores, sobretudo
guando se trata do benchmarking (comparacdo de desempenho). Segundo Silva et al.
(1998) ha consenso entre todas as abordagens relativas a indicadores de desempenho, que
tdo importante quanto o correto enunciado conceitual do indicador, € a confiabilidade da
informacao primaria que Ihe da origem. Nesses termos, destacam os autores, a capacidade

de coleta das informacdes deve corresponder ao nivel de precisdo necessario.

De outro lado, Bessey e Lambert (1994) ressaltam a inevitavel existéncia de uma certa faixa
de erros nos dados que comp8em o balanco de 4guas, variavel em funcéo da qualidade dos
equipamentos e de suas instalacdes, bem como da tecnologia empregada. Assim, é de
fundamental importancia que haja o maximo controle possivel, ndo apenas quantitativo mas
também qualitativo das informacdes primarias, de modo que a avaliagdo de desempenho
esteja associada ndo soO aos resultados dos indicadores mas também ao nivel de confianca
das informacdes. Nos subitens 3.3, 4.2, 6 e 7.2 desta dissertacdo € tratado o tema da
confiabilidade dos dados.

3.2.2. Problemas com os indicadores de perdas expressos em percentual

Especificamente em relacdo aos indicadores de perdas, uma primeira constatacdo que se
verifica nos estudos pesquisados — de forma unénime —, é que os indicadores de perdas
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expressos em percentual, ou seja, que se utilizam apenas de relagbes entre volumes, néo
sé@o os mais apropriados para a avaliagao de perdas. Bessey e Lambert (1994) afirmam que,
mais do que improprios, esses indicadores ndo sdo recomendaveis, embora os reconhecam
como de mais facil utilizacdo. AESBE e ASSEMAE (1998) consideram como ideal a
utilizagdo de indicadores percentuais e fisicos, combinados, como forma de se fazer uma
melhor avaliagdo de desempenho. Essa l6gica converge com a do estudo da AGHTM (1990)
gue considera a utilizacdo de diversos indicadores complementares, descartando o uso de

um indicador isolado como suficiente para a analise de desempenho.

Silva et al. (1998) afirmam que “o principal questionamento com 0s percentuais deve-se ao
fato de que estes conferem uma aparéncia de homogeneidade a servigos que trabalham sob
condi¢cdes operacionais muito diferentes”. Esses indicadores podem resultar em um
ordenamento dos sistemas, em termos da maior para a menor perda, ndo condizente com a
realidade dos servicos, conforme demonstrado nas Figuras 3.5 a 3.7.

A maioria dos estudos propde, alternativamente ou complementarmente aos indicadores em
percentual, a utilizagdo dos chamados fatores de escala, que relacionam volumes perdidos
de 4gua com a extensao da rede de distribuicdo e com a quantidade de economias ou de
ligacbes de agua, na unidade de tempo, ou seja, m*’km de rede/dia, m*/economia/dia ou
m*/ligacéo/dia (pode-se adotar outras unidades de tempo, de acordo com o objetivo da

analise).

Como exemplo da comparacao entre diferentes indicadores de perdas, Silva et al. (1998)
utilizaram indicadores em percentuais e dois fatores de escala, e elaboraram trés graficos
com dados do SNIS - Sistema Nacional de Informa¢des sobre Saneamento, relativos ao
ano de 1995, os quais séo reproduzidos a seguir nas Figuras 3.5 a 3.7.

Observa-se que, na comparacao dos dois ultimos gréaficos, onde séo tratados os volumes
por extensdo de rede e por economia de agua, a posi¢cao dos servigcos varia ndo mais que
um degrau na escala de ordenacdo, enquanto que, ao se comparar com o primeiro gréafico —
perdas em percentual —, a variacdo de posi¢cdes € maior. Essa constatacdo indica que a
representacdo das perdas por meio de indicadores que considerem um maior nimero de
variaveis tende a mostrar com mais precisao a realidade.
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Figura 3.5. Volume né&o faturado sobre volume produzido (percentual) - dados de 1995 (Silva

et al., 1998)
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Figura 3.6. Possivel perda fisica por extenséo de rede (m*km/dia) - dados de 1995 (Silva et

al., 1998)
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Figura 3.7. Possivel perda fisica por economia (m*economia/dia) - dados de 1995 (Silva et

al., 1998)

Lambert (1998) em uma analise sobre as

formas mais apropriadas para se fazer

comparacdes de desempenho fez os seguintes comentarios: (i) todos os céalculos devem

relatar, inicialmente, as perdas fisicas como volume/ano; (ii) a mais imprépria forma de se

comparar o desempenho técnico € a perda como um percentual do volume anual; (iii) essa

forma foi rejeitada pelos comités técnicos na Gréa Bretanha, Alemanha, EUA e Africa do Sul,
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porque é fortemente influenciada pelo consumo; e (iv) trata-se de uma forma contraria aos

interesses do gerenciamento da demanda, uma vez que, quanto maior o consumo, menor €

a perda em percentual. A Tabela 3.3 apresenta um exemplo hipotético mostrando que é

possivel haver perdas percentuais bastante diferentes, mesmo num cenario em que 0s

volumes perdidos sejam absolutamente iguais. E ainda, que as perdas em percentual

podem reduzir-se na medida em que se aumenta 0 consumo.

Tabela 3.3. Exemplo hipotético de perdas em percentual comparadas a perdas em
volume/dia (Lambert, 1998, modificado)

Agua Perdas na Agua
Consumo de | consumida por | distribui¢cdo produzida Perdas
Situacao tipica do pais agua per uma p/ 1.000km | (consumo + | como % do

capita populagéo de de redes perdas) volume

250.000 hab. | a 10 m¥dia global
litros/hab.dia m°/dia m°/dia m°/dia %
Distrito Africano 25 6.200 10.000 16.200 62
Jordania 50 12.500 10.000 22.500 44
Ramalla, Palestina 100 25.000 10.000 35.000 27
Gré Bretanha e Alemanha 150 37.500 10.000 47.500 21
Espanha 200 50.000 10.000 60.000 17
Italia 250 62.500 10.000 72.500 14
Japao 300 75.000 10.000 85.000 12
EUA 400 100.000 10.000 110.000 9

O gréfico da Figura 3.8, construido com dados pesquisados em sistemas de diversos

paises, ilustra a influéncia do consumo nos indicadores de perdas reais em percentual.
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Figura 3.8. Influéncia do consumo no indicador de perdas reais expresso como percentual
do volume de entrada no sistema (Lambert, 2001)
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3.2.3. Fatores locais que limitam o gerenciamento de perdas

A constatacdo de que os indicadores em percentual sdo inadequados e a importancia de
indicadores que permitam a comparagédo de desempenho, em bases equitativas, aumentou
0 interesse por novos estudos sobre o tema. Lambert et al., (1999 e 2000) ressaltam que a
caracteristica basica para a escolha dos indicadores deve ser a que da sustentacdo técnica
a comparacdes racionais. Segundo os autores, o préprio volume anual de perdas ja se
constitui em um importante indicador da eficiéncia da distribuicdo. No entanto, existem
fatores locais que afetam essa eficiéncia e limitam o gerenciamento das perdas. Nesse
caso, torna-se necessario definir critérios para a aplicacdo de indicadores que possibilitem a
comparacdo de desempenho levando em conta esses fatores, que sédo diferentes de

sistema para sistema.

Os fatores que limitam o gerenciamento das perdas, segundo os autores, sdo: continuidade
do abastecimento, extenséo da rede, quantidade de ligagbes, localizagdo dos hidrémetros e
pressdo média de operacdo da rede. A frequéncia de rompimentos — influenciada
diretamente pelas caracteristicas do solo — néo € considerada, no entendimento de que a
escolha correta do material e 0 adequado assentamento das canalizagbes, além de um

moderno sistema de controle de vazamentos, reduzem a sua influéncia.

A continuidade do abastecimento tem efeito significativo sobre as perdas, sendo
conveniente que o calculo dos volumes refira-se ao periodo de tempo em que 0s sistemas
estiveram pressurizados. O mesmo raciocinio € valido para a determinacdo da presséo

média de operacao da rede.

Lambert et al. (1999 e 2000) apontam os indicadores tradicionais mais utilizados em todo o
mundo — validos para perdas reais (ou fisicas) — e apresentam quais fatores locais estéo ou
nao neles contemplados, demonstrando assim as fragilidades e limitagces de cada um (ver
Tabela 3.4). Quando o resultado  indicador € representativo dos efeitos do fator local
sobre as perdas, a célula foi assinalada com “sim”. Caso contrario, foi registrado “néao”. E,
em uma terceira condigcéo, foi considerado “possivel” no caso em que ha algum nivel de

representatividade, embora sujeito a confirmacao.
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Tabela 3.4. Indicadores de perdas tradicionais e sua relacdo com os fatores chaves locais
(Lambert et al., 1999 e 2000, modificado)

Indicador Continuidade do | Extensédo da| Quantidade Localizagdo | Pressdo média
abastecimento rede de ligacdes | do hidrébmetro| de operacéo

% do volume de entrada N&o N&o N&o N&o N&o
Volume  perdido  por N&o N&o (1) N&o N&o
economia (l/econ/dia)
Volume  perdido  por Né&o Né&o Sim N&o Né&o
ligacao (I/ligac/dia)
Volume  perdido  por Néao Sim Nao Nao Néao
extensédo de rede (m3/km
rede/dia)
Volume  perdido  por Né&o Sim Possivel Sim Né&o
extensdo da distribuicdo
(I/km sistemal/dia) (2)

(1) Somente se a relacdo economias por ligacéo for igual a 1.
(2) Extenséo da distribuigdo corresponde a soma das extensdes de rede e de ramais prediais.

3.2.4. Indicadores propostos nos estudos pesquisados

Varios estudos pesquisados apresentam propostas de indicadores de perdas, com
respectivos balancos de éaguas, definicbes de dados e férmulas de célculo. Embora
identificadas nesta fase da dissertacdo — revisdo bibliografica — elas sdo discutidas no
capitulo 5 (indicadores de perdas) e apresentadas no Apéndice C. As propostas pertencem
aos seguintes estudos pesquisados: AESBE e ASSEMAE (1998); Silva et al. (1998); PMSS
(2001); Alegre et al. (2000); AGHTM (1990); e Bessey e Lambert (1994). No presente

subitem sdo apresentadas algumas abordagens conceituais sobre os indicadores.

Além da utilizac&o dos fatores de escala, Bessey e Lambert (1994) recomendam que se leve
em conta a influéncia da pressdo média de operacao, que pode ser utilizada em indicadores
mais simples, relacionando volume, extensdo de rede e pressao; ou indicadores mais
complexos, relacionando volume, extensdo de rede e quantidade de vazamentos da rede,

comunicados ou nao.

Os indicadores de desempenho propostos por Alegre et al. (2000) estéo distribuidos em trés

niveis, sendo que os indicadores de perdas enquadram-se em dois deles (ver Tabela 3.5).

As caracteristicas basicas dos niveis propostos sao as seguintes:

?? Nivel 1: fornece uma sintese da eficiéncia e da eficacia do operador;

?? Nivel 2: permite um conhecimento mais pormenorizado que os indicadores do Nivel 1,
para uma analise mais profunda; e

?? Nivel 3: indicadores com maior detalhe especifico, relevantes para a gestdo da alta
administracao do operador.
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Tabela 3.5. Indicadores recomendados pela IWA, com algumas de suas caracteristicas
(Alegre et al., 2000, modificado)

Indicador Nivel Grupo Unidades recomendadas
Ineficiéncia de utilizacdo dos N1 Recursos Perdas reais em % da agua entrada no
recursos hidricos hidricos sistema
Perdas de agua N1 Operacional | m“/ligac&o/dia
Perdas aparentes N3 Operacional | m*/ligacao/dia
Perdas reais N1 Operacional | I/ligacao/dia (1)

Indice de vazamentos na infra- N3 Operacional | Relacao das perdas reais com as perdas

estrutura reais minimas inevitaveis

Agua néo faturada por volume N1 Financeiro [ Volume de dgua ndo faturado em % da
agua entrada no sistema

Agua néo faturada por custo N3 Financeiro [ Valor da 4gua néo faturada em % dos
custos correntes anuais

(1) Quando o sistema esta em pressao.

Em relacdo aos fatores de escala, inicialmente havia o entendimento generalizado de que a
guantidade de economias seria um fator apropriado, no entanto, estudos mais recentes
consideram como mais apropriado o uso da quantidade de ligacdes, pois estas, em funcao
das caracteristicas locais dos sistemas, podem atender a uma ou mais economias
(Thornton, 2001).

Em relagdo ao uso da extensdo de rede como fator de escala, os estudos apontam
diferencas entre alguns paises. Por exemplo, na Alemanha recomenda-se o uso da
extensdo de rede sem os ramais prediais, enquanto na Franca prefere-se o uso da extenséo

de todo o sistema de distribuicao, incluindo os ramais prediais.

Por outro lado, Lambert et al. (1999) constatam que os indicadores expressos em volume
por ligacdo sdo mais consistentes do que 0s expressos em volume por extensdo de rede.
Utilizando-se de dados pesquisados em diversos sistemas, 0s autores construiram o0s
graficos das Figuras 3.9 e 3.10, em que relacionam os volumes de perdas reais com a
densidade de ligagBes. Os autores incluiram a pressdao média de operacdo da rede no
calculo dos indicadores, como forma de torna-los mais representativos das condic¢des locais

de operacao.

Observa-se no segundo gréafico, no qual as perdas estdo associadas a extensdo de rede,
gue ha uma maior variagdo do indicador para pequenas variacdes na densidade de
ligacbGes, ao contrario do que ocorre no primeiro — perdas associadas a quantidade de
ligacdes — em que os indicadores sdo mais estaveis. Em funcéo dos resultados obtidos os
autores recomendam a utilizacdo do indicador que associa volume de perdas a quantidade

de ligagcbes sempre que a densidade for superior a 20 ligagbes/km de rede.
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Figura 3.10. Variagédo das perdas reais em | / km rede / dia / mca com a densidade de
ligacOes (Lambert et al., 1999, modificado)

Como, no Brasil e no mundo, a maioria dos sistemas possui densidade superior a 20
ligacGes / km de rede, o indicador mais apropriado € aquele que associa as perdas reais a

guantidade de ligagGes (com o sistema pressurizado).

Silva et al. (1998) apresentam proposta de indicadores que em grande parte converge para
as proposicbes dos seguintes estudos: AESBE e ASSEMAE (1998); PMSS (2001) e
AGHTM (1990). Os indicadores sdo enquadrados em niveis basico, intermediario e
avancado, classificados segundo uma escala provavel de dificuldades técnicas para a
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obtencdo dos dados que os compdem (ha uma convergéncia para 0s niveis propostos no
trabalho de Alegre et al., 2000). Os indicadores do nivel intermediario basicamente se
referem ao aproveitamento de agua bruta e a eficiéncia das estacdes de tratamento. Sao,
portanto, indicadores de desempenho hidrico do sistema. Os indicadores avancados s&o
aqueles nos quais se incluem os volumes de perdas fisicas (ou reais) e nao fisicas (ou
aparentes), além da pressdo média de operacdo da rede. Os autores consideram que, no
Brasil, a desagregacdo das perdas somente sera alcancada num estagio operacional

avancgado dos sistemas.

Em relacé@o ao nivel basico, séo propostos quatro indicadores que convergem com a maioria

dos estudos pesquisados, quais sejam:

?? indice de perdas de faturamento (ou aguas ndo faturadas): relacdo entre volume
faturado e produzido, medida em percentual;

?? indice de perdas na distribuicdo (ou aguas nao contabilizadas): relacdo entre volume
consumido e produzido, medida em percentual;

?? indice linear bruto de perdas: corresponde as perdas na distribuicdo por km de rede (o
termo “bruto” foi empregado com o objetivo de diferenciar do indicador que utiliza
extensdao total de rede, incluindo os ramais prediais); e

?? indice de perdas por ligacdo: corresponde as perdas na distribuicdo por ligacdo de
agua.

3.2.5. indice de vazamentos da infra-estrutura

A maior inovacdo em termos de indicadores de perdas € proposta por Lambert et al. (1999 e
2000). Trata-se do indicador denominado indice de Vazamentos da Infra-estrutura — IVI (em
inglés: Infrastructure Leakage Index — ILI). O conceito empregado reconhece que €
impossivel eliminar todas as perdas reais (ou fisicas) de um sistema de distribuicdo, mesmo
em sistemas com 6timo gerenciamento de perdas. Assim, & autores estabelecem as
Perdas Reais Anuais Inevitaveis — PRAI (em inglés: Unavoidable Annual Real Losses -
UARL), que correspondem a melhor estimativa do valor minimo tecnicamente atingivel.

Dados pesquisados internacionalmente, em sistemas com 6timo gerenciamento de perdas,
associados aos fatores locais com influéncia sobre as perdas reais (ou fisicas), permitiu a
guantificacdo de parametros para cada elemento de calculo das perdas reais (definidos no
modelo conceitual BABE) possibilitando a determinagdo de uma equacéo para as PRAI. Os
fatores locais considerados foram: a extensdo da rede; a quantidade de ligagdes; a extenséao

média dos ramais, apés a divisa do lote; e a pressdo média de operacdo da rede. Os
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elementos de célculo das perdas reais foram: 0os vazamentos inerentes; 0os rompimentos e

vazamentos comunicados; e 0s rompimentos e vazamentos hdo comunicados.

O IVI corresponde a relacdo entre as perdas reais anuais correntes e as PRAI. Trata-se de
um indice adimensional que representa as condicdes de gerenciamento de toda a infra-
estrutura, em uma determinada presséo de operacao da rede. Valores de IVI proximos de 1
correspondem a um bom gerenciamento da infra-estrutura, e a medida que o indice se
afasta de 1, representa uma situagdo de gerenciamento em piores condi¢des. Os autores
acreditam que, por suas caracteristicas, esse indice nivela todos os fatores que interferem
nas perdas reais e possibilita a efetiva comparagdo de desempenho entre sistemas e

operadores.

A Figura 3.11 ilustra o modelo conceitual adotado, onde o retdngulo maior representa as
perdas reais anuais correntes e 0 menor as perdas reais anuais inevitaveis. As setas
representam as acdes de controle das perdas e indicam o sentido em que as mesmas

atuam sobre as perdas. A equacgéo de célculo das PRAI pode ser vista no Apéndice C.
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de Recuperacéo
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Programa
de escolha, instalagdo,
manutencao,
recuperagao €
substituicéo

de rede

Figura 3.11. Representacdo do modelo conceitual do indice de vazamentos da infra-
estrutura (Lambert et al., 1999 e 2000)

3.2.6. Influéncia das caixas d’agua domiciliares nas aguas néao faturadas

Lambert (2001) alerta para a avaliagdo das perdas aparentes nos casos em que grande
guantidade de consumidores utilizam reservatorios domiciliares. Nesses casos a
submedicdo dos hidrobmetros aumenta devido a tendéncia de grande parte do consumo
passar pelo hidrébmetro com vazdes menores que a minima especificada para o medidor.
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Isto ocorre em determinados periodos do dia (as vezes longos) quando as valvulas
controladoras de nivel — bdias — estdo préximas do fechamento. Esta é a situacéo do Brasil,
onde a quase totalidade dos consumidores utilizam reservatorios em seus domicilios, seja
por uma questdo cultural ou por forca das normas de projetos das instalagdes hidraulico-
prediais. Gongalves (2002) relata que estudos realizados no Brasil e em outros paises

comprovam uma submedic&o nunca inferior a 10%.

Em funcdo disso, os sistemas com predominancia de caixas d’agua nos domicilios
apresentam perdas aparentes muito superiores aos sistemas onde o abastecimento € feito
diretamente pela rede. Assim, uma comparagdo das perdas aparentes e das aguas nao
faturadas entre paises que utilizam caixas d’agua e aqueles onde o abastecimento € direto,
ndo é apropriada. A Figura 3.12 mostra um gréafico que ilustra essa situagdo, usando dados
de sistemas totalmente medidos de diversos paises e adotando perdas aparentes mais
consumos autorizados nao faturados como um percentual do consumo medido. Observa-se,
segundo Lambert (2001), que os quatro sistemas onde ocorrem as maiores perdas Sao

exatamente aqueles em que o abastecimento é feito de forma indireta, via caixas d’agua.
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Figura 3.12. Perdas aparentes mais consumos autorizados ndo faturados como um
percentual dos consumos medidos (Lambert, 2001, modificado)

Percebe-se que sete sistemas ndo apresentaram perdas aparentes mais consumos
autorizados néo faturados. Sdo sistemas localizados no Norte da Europa, onde além do
abastecimento ser direto, os medidores podem estar sobre-medindo, devido ao tempo de
funcionamento ja avancado.

Em gue pese as constatagdes apresentadas, cabe comentar que outras causas podem ter

contribuido para os valores mais elevados das perdas aparentes nos quatro sistemas com
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abastecimento via caixa d’agua. Também é importante ressaltar que essa situacdo, por si
s0, nao é suficiente para que se proponha a nao utilizacdo de caixas d’agua domiciliares,
sobretudo no Brasil, onde € de conhecimento geral a existéncia de grande quantidade de
sistemas com intermiténcia no abastecimento. Ha ainda implicacbes de ordem econémico-
financeira em relacdo a rede de distribuicdo, uma vez que o uso de caixas d’agua evita a
adocédo do coeficiente de reforco — K3 — no dimensionamento das canaliza¢des, implicando
na reducédo dos diametros.

3.3. ANALISE DE CONFIABILIDADE

A proposicao dos melhores enunciados e formulas de calculo dos indicadores s6 se tornam
relevantes caso as medi¢cdes e estimacdes de dados (principalmente volumes) utilizados na
avaliacao das perdas decorram de processos sobre 0s quais se exerca efetivo controle. Ndo
sendo assim, todo o esfor¢o para a uniformidade dos indicadores ndo sera suficiente para
uma comparacao equitativa de desempenho, nem tampouco para a correta formulagéo do

plano de acdes de combate as perdas.

As dificuldades enfrentadas pelos operadores, que normalmente ndo possuem sistemas de
micro e macromedi¢cdo completos, nem tampouco que sejam adequadamente calibrados e
com manutencdo regular, assim como a prépria tecnologia dos equipamentos, provocam
erros nas medi¢cdes. De outro lado, a falta de uma base de dados fundamentada e de
critérios padronizados para as extrapolacfes fazem com que os dados estimados também

contenham erros de avaliagéo.

Como ferramenta de avaliacdo da credibilidade dos dados os estudos pesquisados utilizam
a andlise de confiabilidade. Ressalte-se, no entanto, que nesses estudos — a seguir
apresentados —, o termo confiabilidade ndo é empregado no conceito estatistico tradicional,
mas sim no simples sentido de avaliar se o dado é ou ndo confiavel. Ou seja, a andlise de
confiabilidade tal como proposta refere-se somente a uma avaliacdo dos niveis de confianga
ou de credibilidade.

Bessey e Lambert (1994) apresentam uma discussao sobre os erros dos volumes de perdas
calculados segundo o balango de 4guas. Cada componente do balango possui uma margem
de erro, que, quando acumulada, pode corresponder a um valor significativo. O grau de
confianga esta diretamente relacionado aos erros e a confiabilidade dos dados. Essa, por
sua vez, estd associada a qualidade dos registros e a adequacgéo dos procedimentos e
métodos de calculo.
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Para avaliar a credibilidade dos dados os autores propdem uma grade de confianga,
combinando fatores de confiabilidade e intervalos de exatiddo dos dados. A variagdo da
confiabilidade é identificada por letras que vao de “A” a “D”. Os autores ndo apresentam
parametros de enquadramento da confiabilidade em cada um dos patamares propostos,
mas afirmam que esses fatores indicam até que ponto os dados sédo baseados em registros
saudaveis e procedimentos corretamente documentados, bem como se 0S mesmos

baseiam-se em amostras parciais ou completas.

De outro lado a exatiddo enquadra-se em intervalos de 1 a 6, para 0s quais 0s autores
propdem os seguintes valores (a denominacdo “melhor que” ao invés de “menor que”
decorre do fato de a exatiddo ser um conceito qualitativo e ndo quantitativo):

1. melhor que ou igual a ?1%;

2. fora do intervalo 1, mas melhor que ou igual a ? 5%;

3. fora do intervalo 1 e 2, mas melhor que ou igual a ? 10%;

4. fora do intervalo 1, 2 e 3, mas melhor que ou igual a ? 25%;

5. fora dointervalo 1, 2, 3 e 4, mas melhor que ou igual a ? 50%; e

6. fora do intervalo 1, 2, 3, 4 e 5, mas melhor que ou igual a ? 100%.

Ao discorrer sobre o tema, Bessey e Lambert (1994) apresentam os resultados de pesquisa
feita em 31 companhias inglesas, para as quais foi solicitado o enquadramento do grau de
confianca de cada volume do balanco de aguas. No estudo, observa-se uma concentracao
da andlise nos aspectos relativos a exatiddo e, praticamente nenhuma analise do fator de
confiabilidade. Essa situacdo provavelmente decorre de dois motivos: a falta de parametros
para o enquadramento dos dados e a dificuldade das companhias em estabelecer esse

enquadramento.

Em relacdo a exatiddo, a pesquisa apontou bons resultados para os volumes de entrada no
sistema de distribuicdo, que variaram de ?1% a ?5% em 25 companhias. Os volumes
consumidos medidos também tiveram resultados satisfatérios situando-se na mesma faixa,
?1% a ?5%, em 21 companhias. Outras 7 companhias indicaram a faixa de ?5 a ?10%. Nas
companhias pesquisadas, em meédia 25% dos volumes distribuidos sdo medidos (com
valores que variam de 19% a 49%). Os erros devidos a submedi¢cdo dos hidrémetros,
declarados pelas companhias, situaram-se num patamar de zero a ?1,8% em relacdo ao
volume distribuido e de zero a ?9% em relagdo ao volume consumido. Para os consumos

nao medidos 22 companhias informaram que os volumes estdo na faixa de ?5% a ?10% de
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exatiddo. Por fim, para os volumes de usos operacionais e de consumos autorizados nao
faturados hd uma predominancia de valores da exatiddo mais elevados, na faixa de ?10% a

?25%, mas com baixo impacto sobre as perdas, pois esses usos somados correspondem a

no maximo 1% do volume distribuido.

Cabe observar que tanto o nivel de confiabilidade quanto os valores da exatiddo foram
informados pelas companhias, que os identificou com base em seus proprios critérios. Os
autores ndo apresentam esses critérios, nem sugerem uma proposta padrdo para 0s
mesmos, ou seja, na analise desenvolvida as informacdes de confiabilidade e exatiddo sé&o

parametros de entrada, a cargo dos operadores dos sistemas.

Bessey e Lambert (1994) assumem o0s erros como cumulativos, embora reconhegcam que
pode haver o efeito de um compensar o outro. Em uma primeira analise adotam, entéo, para
as perdas o erro maximo entre os componentes do balango de aguas. Ja para os intervalos
informados pelas companhias assume-se sempre que o erro atual esta no limite inferior. A
utilizagdo do valor maximo do intervalo seria uma super estima¢do dos erros, pois nem

todos eles sdo cumulativos e, também, nem todos estdo no valor mais elevado da faixa.

A classificacéo declarada para os volumes de perdas na distribuicdo indicou que 12 delas
estdo na faixa de ?5% a ?10%, e outras 7 na faixa de ?10% a ?25%. Em vista dos valores
de exatiddo apontados para as parcelas componentes do balanco de aguas, os autores
interpretaram que, em alguns casos, houve uma viséo otimista das companhias em relagao
a exatidao dos volumes de perdas.

Em outra andlise, para a avaliacdo dos erros dos volumes de perdas, a partir de erros
individuais conhecidos dos componentes da equacdo de calculo das perdas, os autores
adotam a raiz quadrada da soma do quadrado dos desvios padrdes individuais. A Tabela 3.6
exemplifica este calculo.
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Tabela 3.6. Célculo do erro utilizando o desvio padrdao quadratico (Bessey e Lambert, 1994,

modificado)
Volume Estimativa | Desvio padrdo | Desvio padrao
It t | . .
em | Componente do balanco (mdia) do erro (%) (mPdia) ao quadrado
A B C E=CxD F=
1 [ Volume disponibilizado 150 ?15 22,25 5,06
para distribuicao
2 | Volume de agua utilizado:
3 | Consumo medido 40 21,0 20,40 0,16
4 | Erro do medidor 1 20,5 20,005 <0,01
5 | Consumo ndo medido 75 25,0 23,75 14,06
6 | Consumo autorizado ndo 0,4 210,0 20,04 <0,01
faturado
7 | Consumoilegal 0,1 ?50,0 20,05 <0,01
8 | Usos operacionais 1,5 210,0 20,15 0,02
9 [Volume de perdas na C9 = (C1- ?C?aC8) D9 = E9/C9 E9 =F9”®° F9 =? FlaFs
Distribuicao 32 —p 2137 &4 744 <4 1931

1. As setas indicam a direcéo de calculo.

Esse método vem sendo utilizado em analises preliminares feitas pela SABESP nos
sistemas da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, segundo informacdes de Paracampos
(2002). Os erros individuais dos componentes do balanco de aguas séo estimados pela
equipe de operagao dos sistemas, para um limite de oconfianga de 95%. A partir deles,
utilizando-se dos controles operacionais que identificam os volumes envolvidos no balanco
sdo entdo estimados os erros dos volumes de perdas, conforme pode ser visto na Figura
3.13.

O método, em célculo similar, permite a avaliacdo dos erros a partir dos volumes
guantificados das perdas, levantados em campo. Nesse caso, cada parcela que compde as
perdas tem o seu erro individual. O procedimento empregado para quantificagdo dessas
parcelas é o controle da vazdo minima noturna. Os erros individuais sdo estimados com
base no conhecimento das condi¢cdes operacionais locais, do comportamento do consumo e

também da tecnologia envolvida na avaliagédo de campo.

44



BALANCO HIDRICO ANUAL | Entrada de Dados | Valores Calculados |  Valores de Default |

Unidade de Neg6cio: Norte |
Sistema de distribuicdo em estudo: Vila Maria: Fabio Pavani, Amambay e Araritaguaba. Romana |
Planta Cadastral n°:
Dados referentes ao ano de: Periodo dos Célculos
No. de Ramais: 18715 Consumo Medidoj 01/jan/01 31/dez/01 |
Extenséo da Rede: 15514  |km Vol. Fornec. ao setor] 01/jan/01 31/dez/01
Densidade de Ramais: 120.6 p/km rede No. Dias do periodo 365
Presséo Média Anual: 145 mca Pressurisado por 100% do periodo

BALANCO HIDRICO Volume Volume Limites Menor Maior Desvio Desvio

Medido Medido Conf. 95% Estimativa  Estimativa Padréo Padréo
Volume Fornecido m3 m’/dia como +/- % m°/dia m°/dia m’/dia ao Quadrado
Macromedidor 1.200 mml 13.056.903 35.774 10,0% 32.195 39.350 1.825 3.331.060§
Qutros| 0| 0f 0,0% 0 0 0 0|
Outros [V o 00% 0 0 0 0f
VOLUME FORNECIDO AO SISTEMA 13.056.903 35.772) 10,0% 32.195 35.808 1.825 3.331.060§

Agua Exportada

Exportada para ? 0 Of 0.0% 0 0 0 0]
Exportada para ? 0 0 0,0% 0| 0 0 0]
. Exportada para ? O 0 00% 0 0 0 Of
AGUA EXPORTADA 0 0f 0,0% 0| 0 0 0|

AGUA DISTRIBUIDA [ 13.056.903 35774 10,0% | 32.195] 39.350] 1.825]  3.331.060
Consumo Medido Autorizado

Rol Comum 3.630.924] 9.948 5.0% 9.450] 10.445| 254 64.3@[
Grandes consumidores 1.210.30 3.316 5.0% 3.150) 3.482 85 7.155
Favelas com medidor 420.977] 1.153 20,0% 923] 1.384 118 13.85]
| Outros 0 o _10,0% 0 0 0 0
| Outroq 0 o __10,0% 0 0 0 0
CONSUMO MEDIDO AUTORIZADO 5.262.209 14.417 4,0% 13.844] 14.990| 292 85.405]
AGUA NAO FATURADA [ 7.794.694] 21.355]  17,0% 17.733 24.978 1848]  3.416.465
Consumo N&o Medido Autorizado Volume Volume Limites Menor Maior Desvio Desvio
No. De Estimado Estimado Conf. 95% Estimativa  Estimativa Padrdo Padréo
Favelas m3 m°/dia___como+-%  m°dia m*/dia m?dia___ao Quadrado
Usos sociais (favelas) 3 1.207.764} 3.309  50,0% 1.654 4.963] 844 71253
Uso Oper. Como % Vol. Distr. 0,25% 32.642 891 50,0% 45 134 23 520§
- Outros como % Vol. Distr. 0.25% 32.642 89] 50,0% 45 134 23 520§
CONSUMO NAO MEDIDO AUTORIZADO 1.273.049 3.48 47,5% 1.832] 5.143 845 713576
PERDAS DE AGUA | 6.521.645] 17.86 22,3% | 13.884] 21.851] 2032]  4130041]
Erros Medicdo nos Hidrometros Submedicdo %
Rol Comum 13,0% 472.020 1.293 20,0% 1.035) 1.552] 132 1741
Grandes consumidores___13,0% 157.340 43 20,0% 345 517 44 1935
Favelas com medidor 20,0% 84.195 23 20.0% 185 277 24 554
Outrog| 0,0% 0 O 0.0% 0 0 0 0
Outrog| 0,0% 0 Of 0,0% 0| 0 0 0]
Total 13,56% 713.556 1.959 14,1% 1.678 2.231 141 19902
Consumo Né&o Autorizado % do Volume Volume Limites Menor Maior Desvio Desvio
Volume Estimado Estimado Conf. 95% Estimativa  Estimativa Padrdo Padréo
Rol Comun m3 ma3/dia como +/- % ma3/dia m3/dia ma3/dia ao Quadrado
Fraudesl 2,0% 72.618 199 50,0% 99 298| 51 2576
PERDAS APARENTES 786.174 2.154 13,6% 1.860) 2.448 150 22478
PERDAS REAIS | 5.735.471) 15.714  254% | 11.720| 19.708| 2038] 4152519

Figura 3.13. Avaliacdo dos erros dos volumes de perdas (Paracampos, 2002)

Alegre et al. (2000) apresentam o mesmo esquema de classificacido da confianga dos dados
proposto por Bessey e Lambert (1994) jA num estagio mais avancado. Ressaltam os autores
que os procedimentos foram cuidadosamente tratados no ambito do sistema de regulagdo
da Inglaterra e Pais de Gales, tendo sido também adotados em diversos outros paises,
empregando conceitos que, segundo 0s autores, permitem a sua aplicacdo universal. A
utilizagdo do modelo possibilita aos operadores formarem uma base de dados
fundamentada para validar suas informagfes, em particular quando se tratar de processos

de auditoria.

A principal caracteristica da evolugdo do modelo diz respeito a definicdo dos niveis de

confiabilidade, em que sao identificados aspectos qualitativos do processo de medicéo e
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estimacdo dos dados, os quais determinam o nivel em que a informacdo se encontra.

Assim, a confiabilidade pode ser classificada em muito confiavel, confiavel, pouco confiavel

e sem confiabilidade. O dado enquadra-se nesses niveis em funcdo do atendimento ou nao

a alguns critérios previamente estabelecidos, os quais sao transcritos a seguir:

“A. MUITO CONFIAVEL:

- dados reais:

- previsoes:

baseados em medi¢Bes exaustivas, registros fidedignos, procedimentos,
investigacbes ou andlises adequadamente documentadas e
reconhecidas como o melhor método de calculo;

baseadas em extrapolagbes de registros de alta qualidade cobrindo
100% da area de influéncia da entidade gestora, mantidos e atualizados
por um minimo de 5 anos (a previséo tera sido revista durante o periodo

de producao dos relatorios);

B. CONFIAVEL:

- dados reais:

- previsodes:

genericamente como em A, mas com algumas falhas n&o significativas
nos dados, tais como parte da documentagéo estar em falta, os calculos
serem antigos, ou ter-se confiado em registros ndo confirmados, ou ainda
terem-se incluido alguns dados por extrapolacao;

baseadas em extrapolacdes de registros cobrindo (ou com aplicacéo a)
mais de 50% da area de influéncia da entidade gestora, mantidos e
atualizados por um minimo de 5 anos. A previsdo tera sido revista

durante os dois anos anteriores;

C. POUCO CONFIAVEL:

- dados reais:

- previsoes:

baseados em extrapolacdes a partir de uma amostra limitada para a qual
se aplica o grau A ou B;

baseadas em extrapola¢des de registros cobrindo (ou com aplicacdo a)
mais de 30% da area de influéncia. A previsao tera sido revista durante

0S cinco anos anteriores;

D. SEM CONFIABILIDADE:

- dados reais:

- previsoes:

baseados em dados transmitidos verbalmente e ndo confirmados e/ou
em inspec¢des ou analises sem os devidos cuidados;

baseadas em extrapolacdes de registros que ndo estejam em
conformidade com os intervalos A, Bou C.”

Na vertente da exatidao Alegre et al. (2000) mantém os mesmos intervalos do trabalho de

Bessey e Lambert (1994). A exatiddo é definida como “a aproximacao entre o resultado da

medi¢cdo e o valor (convencionalmente) verdadeiro da grandeza medida”. O trabalho n&o
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entra no mérito de como determinar esse valor. No entanto, informa que os intervalos
propostos baseiam-se no sistema adotado na Inglaterra e no Pais de Gales.

Um aspecto importante a ressaltar € que a exatiddo refere-se a medicdo e ndo ao
instrumento de medicdo. Isso significa, em termos préaticos, que se o0 instrumento de
medicao tiver uma exatiddo muito boa para a sua faixa de trabalho (conjunto dos valores da
grandeza a medir para os quais o erro do instrumento de medi¢do € supostamente mantido
entre determinados limites) mas os valores medidos se situarem fora dessa faixa, entdo a
exatiddo da medi¢cdo é muito pior. Se a mesma nao for determinavel, deve ser considerada
como superior a 100% (Alegre et al., 2000).

Os niveis de confiabilidade e os intervalos de exatiddo formam a Matriz de Graus de
Confianca indicada por Alegre et al. (2000) e apresentada na Tabela 3.7. Alertam o0s
autores: “para permitir comparagdes entre entidades gestoras, os graus de confianga
necessitam ser adequadamente escolhidos e consistentemente aplicados. As descri¢cdes
apresentadas constituem uma plataforma minima para que venha a estabelecer-se a

gualidade da informacéo pretendida.”

Tabela 3.7. Matriz de graus de confianca (Alegre et al., 2000)

Intervalos de Niveis de confiabilidade
exatiddo (+/-) A B C D
<?21% Al ++ ++ ++
?1 a?5% A2 B2 c2 ++
?5a?10% A3 B3 C3 D3
?10 a ?25% A4 B4 C4 D4
?25 a?50% ++ ++ C5 D5
?50 a?100% ++ ++ ++ D6

Nota: "++" indica graus de confianga considerados como incompativeis.

A classificacdo dos graus de confianca é expressa em codigo alfanumeérico, que conjuga a
letra indicadora da confiabilidade ao nimero indicativo da exatiddo. O seguinte exemplo é
apresentado pelos autores:
A2 - dados baseados em medicdes exaustivas, etc., (muito confiavel, nivel A), que
foram medidos com uma exatidao entre ?1% e ?5% (intervalo de exatidao 2); e
C4 - dados baseados em extrapolacdes, constituem uma amostra com limitacoes
(pouco confiavel, intervalo C), que foram estimados com uma exatidao entre ?10% e

?25% (intervalo de exatidao 4).

O trabalho de Silva et al. (1998) também trata a questdo da confiabilidade dos dados e

ressalta a importancia de se avaliar os dispositivos de medicdo e de controle com vistas a
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conhecer o grau de validacdo dos dados, que automaticamente condiciona a confiabilidade
dos indicadores calculados a partir deles. Os autores recomendam a avaliagdo utilizando-se
fatores de controle e confiabilidade, os quais ndo fazem parte direta da composi¢cédo do
indicador de perdas, mas apenas o qualifica e permite a quem o utilizar, saber o quanto ele

é confiavel.

O trabalho de Silva et al. (1998) define um fator de confiabilidade para cada dado primario.
Nos casos em que mais de um controle é necessario para o mesmo dado ou em que um
determinado dado é composto de varios outros, o fator de confiabilidade deve corresponder
a uma média ponderada dos diversos fatores envolvidos. Quando, porém, o dado €
transposto para a composicdo de um indicador de perdas que associa mais de um dado,
aplica-se o critério de estatistica de extremos, segundo o qual prevalece como parametro de
validade do indicador composto a menor confiabilidade entre os dados empregados.

Calculadas as confiabilidades, elas enquadram-se em uma escala de quatro niveis, que
varia de zero a um, na qual zero representa um dado ndo utilizavel e um representa um

dado plenamente confiavel, conforme mostrado na Tabela 3.8.

Tabela 3.8. Aplicacdo da escala de confiabilidade no gerenciamento da informacéo (Silva et
al., 1998)

Faixa Faixa de Condicdes de validade da informacéo
variacao

I 0,80 a 1,00 | Informagédo plenamente confiavel para fins de previsao de demanda, planejamento
de oferta e comparacgao entre servigos.

Il 0,60a0,79 | Informacao parcialmente confidvel, com restricdes sobre o uso para comparacgao
entre servigos.

11l 0,30 a 0,59 | Aproximacéao de tendéncias, utilizavel apenas para a fixagdo imediata de
prioridades internas, sem seguranga sobre comportamentos futuros e invalida para
fins de comparacao entre servicos.

\Y 0a0,29 Informacao néo utilizavel, € o mesmo que néo té-la.

A seguir sdo transcritas as confiabilidades propostas por Silva et al. (1998), aplicaveis a
cada um dos dados envolvidos no célculo dos indicadores de perdas. Ressalta-se que os
conceitos empregados na construgdo dos indicadores, os quais retratam o balango de
aguas, bem como os termos e siglas foram mantidos integralmente conforme proposta

original dos autores para padrdes de avaliacdo de perdas, que faz parte do Apéndice C.

“ (i) Confiabilidade do volume disponibilizado C(VD)
A confiabilidade do volume disponibilizado dependera dos fatores de controle descritos a

seqguir:
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macromedicdo na saida das ETA ou unidades de tratamento simplificado, de acordo
com a proporgéo entre o volume produzido macromedido (VPM) e o volume produzido
(VP), que inclui estimativas ndo macromedidas;

macromedi¢cdo de volumes importados nas adutoras de agua tratada, na chegada a
area de servico considerada, de acordo com a propor¢cdo entre volumes importados
macromedidos (VImM) e o total de volumes contabilizados como importados pelo
servico (VIm);

macromedicdo de volumes exportados nas adutoras de agua tratada, na saida da area
de servico considerada, de acordo com a propor¢cdo entre volumes exportados
macromedidos (VExM) e o total de volumes contabilizados como exportados pelo
servico (VEX); e

controle sobre desvios sistematicos de macromedicao - esse parametro diz respeito a
um multiplicador (kM) a ser aplicado sobre a confiabilidade da macromedig&o, sendo
O<kM<1. O wvalor 1 seria atribuido aos casos de méaximo controle sobre a
macromedicdo, no sentido de que os volumes macromedidos sejam efetivamente
correspondentes a realidade. O valor minimo a ser fixado corresponderia ao fator a ser
aplicado para sistemas de macromedicdo mal calibrados e sobre os quais ndo se
disponha de controles adequados. Esse valor minimo, prém, ndo seria zero nem
proximo de zero. Isso porque a existéncia de macromedi¢cdo, mesmo que mal calibrada,
€ uma condicdo de confiabilidade melhor do que a sua inexisténcia. Os desvios
sisteméticos de macromedicdo, para efeito de medida de confiabilidade da informacéo,
serdo sempre tomados em valor absoluto, pois, para essa finalidade, ndo é relevante o
sinal positivo ou negativo da flutuagdo. Enquanto ndo se fixam os critérios para a sua
determinagéo, recomenda-se adotar kM = 1.

A confiabilidade do volume disponibilizado — C(VD) — sera expressa em fung¢éo do indicador

complementar indice de Macromedicdo na Distribuicio (IMD), que corresponde & média

ponderada de volumes macromedidos sobre os subtotais de volume produzido (VP), volume

importado (VIm) e volume exportado (VEX), como se segue:

VPM ?V ImM ?VEXM
VP ?V Im?VEX

IMD ?

Uma vez apurado o IMD, a confiabilidade da informacé&o referente ao volume disponibilizado

sera:

C(VD) ? kM ? IMD
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Observa-se que a proposta limita a confiabilidade dos volumes disponibilizados ao indice de
volumes macromedidos. Ou seja, a confiabilidade sera sempre igual ou inferior ao nivel de
macromedi¢do. Assim, 0s autores pressupdem uma confiabilidade nula para os volumes
disponibilizados ndo macromedidos, ao contrario do que é proposto para os volumes
consumidos ndo micromedidos — ver controle sobre volume estimado, a seguir —, em que se
prevé niveis de confiabilidade de acordo com os critérios adotados no calculo estimativo do
consumo. Ressalte-se que a proposta de Alegre et al. (2000), mostrada anteriormente,
admite niveis de confiabilidade para dados extrapolados, que podem inclusive enquadrar-se

no patamar maximo, ou seja, muito confiavel.

(i) Confiabilidade do volume utilizado C(VU)
A confiabilidade do volume utilizado dependeréa dos fatores de controle descritos a seguir:
?? indice de micromedicdo do volume utilizado (ImVU) - representado pela proporcao entre

volume micromedido (Vm) e volume utilizado (VU):

Imvu 2 Ym
VU

?? controle sobre desvios sistematicos de micromedicdo - analogamente ao caso da
macromedi¢c&o, admite-se para a micromedicdo a aplicagdo de um fator multiplicador
(km) que expresse a confiabilidade especifica do sistema de micromedi¢ao, baseado no
valor absoluto das flutuagdes sistematicas (para mais ou para menos) da micromedicao,
sendo O<km<1, ndo se admitindo a atribuicdo de zero ou préximo de zero no limite
inferior, tendo em vista ser melhor uma micromedicdo com desvios do que nenhuma.
Enquanto ndo se estabelecam critérios padronizados para a sua determinacao objetiva,
recomenda-se adotar km = 1.

?? controle sobre volume estimado - a confiabilidade do volume estimado — C(VE) — sera
considerada maxima (0,95) quando os consumos estimados forem fixados
exclusivamente com base em monitoramento estatisticamente controlado de padrbes de
consumo por tipo de consumidor em areas medidas anélogas as ndo medidas, na
mesma jurisdicdo do sistema considerado. Sera fixada em 0,5 sempre que as
estimativas se basearem em combinacéo de levantamentos de campo realizados sobre
amostra pouco significativa estatisticamente, com resultados de levantamentos de
outras localidades. Sera fixada em 0,3 quando os procedimentos de estimativa forem
baseados na simples analogia com casos de outra(s) localidade(s);

?? controle sobre volume recuperado - a confiabilidade do volume recuperado — C(VR) —
seré funcdo da proporgéo entre o volume recuperado micromedido (VRm) e o volume

recuperado estimado (VRe). Tendo em vista que, como regra, o volume recuperado
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ocorre em situacdo na qual se conhece relativamente bem o comportamento de
ligacdes semelhantes na mesma area, mas que constitui, por definicao, situacao atipica,
atribui-se o valor de 0,5 a parcela estimada. Assim, a confiabilidade do volume
recuperado é:

VRM?05?V Re

C(VR)?
(VR) VR

?? controle sobre volume operacional - o maior controle sobre esse volume corresponde a
situacdo em que 0s usos sdo registrados individualmente e posteriormente
consolidados. Nesse caso, aplica-se confiabilidade C(VO) igual a 1 a informacao.
Quando for estimado com base na rotina operacional, Ihe sera atribuido um fator de
confiabilidade C(VO) de 0,6;

?? controle sobre volume especial - a confiabilidade do volume especial — C(VEs) — esta
diretamente relacionada a propor¢édo de volume especial macromedido. Assim, sera
dada pela relacdo entre o volume especial macromedido (VEsSM) e o volume especial
(VEs):

VEsM

C(VEs) ?
VEs

Dessa forma a confiabilidade do volume utilizado correspondera a média ponderada das
confiabilidades de cada volume relacionadas a soma dos volumes considerados,

multiplicadas - quando cabivel - pelos respectivos fatores de confiabilidade de medicéo:

ImVU 2 km?Vm? C(VE ) ?VE ? C(VO)?VO ? C(VEs)? kM ?VEs ? C(VR) ?VR

C(VU)?
(VU) VU

(iii) Confiabilidade do volume faturado C(VF)
A confiabilidade do volume faturado relaciona-se a proporcdo de ligacbes ativas

micromedidas sobre o total de ligacdes ativas, no conceito de indice de Hidrometracdo (IH)
do SNIS e da AESBE/ASSEMAE, qual seja:

IH 2 LM
LA

Onde,
Lm = ndmero de liga¢des ativas micromedidas

LA = Numero de ligacdes ativas

Essa relacdo correspondera a confiabilidade do volume faturado C(VF).
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(iv) Confiabilidade da extenséao parcial da rede C(EP)

A confiabilidade da informag&o depende da existéncia e da abrangéncia dos cadastros das
redes de aducdo, subaducéo e distribuicdo. A confiabilidade da extens&o parcial da rede
sera 0,6 quando as extensdes forem apenas estimadas com base nas testadas médias por
ligacdo, sem o apoio de cadastros, ou a partir de extrapolacdo de projetos tipicos, e variara
entre 0,6 e 1 linearmente, de acordo com a extensdo de rede cadastrada sobre o total da
extensao de rede atribuida ao sistema. ”

E importante destacar que por vezes os estudos pesquisados adotam termos iguais para
conceitos diferentes, e as vezes termos diferentes para conceitos iguais, podendo confundir
o leitor, como nos seguintes casos: enquanto Bessey e Lambert (1994) e Alegre et al. (2000)
adotam o termo confiabilidade apenas para uma das vertentes da andlise, que ndo engloba
a exatidao, e o termo confianca para a analise completa; Silva et al. (1998) adota 0 mesmo
termo confiabilidade para o conjunto completo de sua andlise, em que utliza os
denominados fatores de confiabilidade, cujo célculo incorpora os desvios sistematicos
(pode-se estabelecer que os fatores correspondem na pratica a exatidao, transformada de
percentual em coeficiente). Ha ainda, no trabalho de Silva et al. (1998) o termo validade da
informag@o empregado para caracterizar a credibilidade ou confianga dos dados. Termos
esses, que por sua vez, sdo adotados por Alegre et. al. (2000).

Em relagdo aos erros das medi¢cbes, ha também mais de um termo para significados
semelhantes. Enquanto na matriz de graus de confianga (Bessey e Lambert, 1994 e Alegre
et al., 2000) o termo empregado € a exatidao; nos fatores de confiabilidade (Silva et al.,
1998) utiliza-se desvios sisteméaticos; e nos métodos que empregam o desvio padrdo
guadratico (Bessey e Lambert, 1994 e Paracampos, 2002) usa-se simplesmente o termo

erro.

O vocabulario internacional de termos fundamentais e gerais de metrologia (INMETRO,

2000) apresenta as seguintes definicdes para esses termos:

?? exatiddo de medicdo - grau de concordancia entre o resultado de uma medicdo e um
valor verdadeiro do mensurando. O documento observa dois aspectos importantes: (i)
exatiddo é um conceito qualitativo; e (ii) o termo precisao nao deve ser utilizado como
exatidao;

?? erro de medicéo - resultado de uma medigdo menos o valor verdadeiro do mensurando.
Segundo o documento, uma vez que o valor verdadeiro ndo pode ser determinado,
utiliza-se, na pratica, um valor verdadeiro convencional,

?? erro relativo - erro da medig&o dividido por um valor verdadeiro do objeto da medicao.
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Percebe-se que a definicdo apresentada por Alegre et al. (2000) para a exatiddo é mais
condizente com a definicdo de erro do INMETRO (2000). Além disso, nos estudos
pesquisados, mesmo com a matriz de graus de confian¢a adotando a terminologia “melhor
gue” ao invés de “menos que”, observa-se que a exatiddo € utlizada em termos
guantitativos, contrariando o vocabulario internacional, que a estabelece como conceito
gualitativo. Dessa forma, o que parece mais consistente com o conteido dos estudos é a

utilizacao do termo “erro” ao invés de “exatidao”.

Ha ainda que se destacar, o uso de uma escala invertida para a exatiddo, em que quanto
menor o valor melhor € o resultado, e, ao contrario, quanto maior o valor pior € o dado, Esse
procedimento faz com o resultado da andlise aponte para uma l6gica ndo natural, que
contraria o senso comum, e pode confundir o analista que utiliza os resultados para concluir
sobre o melhor ou pior dado.

Essa possibilidade de confusdo é mais bem percebida numa comparacdo com o termo
precisdo, comumente adotado na linguagem coloquial. Ou seja, enquanto para a exatidao
guanto maior o valor pior é a qualidade do dado, ja para a precisdo ocorre o inverso: quanto
maior o valor melhor é a qualidade do dado. Por exemplo: uma medi¢cdo com preciséo de
10% representa baixa qualidade do dado, em que o erro é de ?90%. De outro lado, uma

exatidao de 10%, representa uma medi¢cao com boa qualidade, em que o erro € de ?10%.
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo apresenta-se a metodologia empregada na dissertacdo, com vistas a
alcancar os objetivos propostos. O propdsito é identificar os principais passos percorridos e
0s aspectos metodolégicos mais importantes para a compreensdo da abrangéncia do
trabalho. Ndo h&d um excessivo detalhamento das etapas desenvolvidas, pois a l6gica da
dissertacdo exigiu que a maior parte desse detalhamento se desse na discussao (capitulos
5e 6).

A metodologia exposta esta organizada em dois grandes topicos, em que sdo abordados os

seguintes temas: (i) indicadores de perdas; e (ii) analise de confiabilidade.

4.1. INDICADORES DE PERDAS

A metodologia de trabalho compreendeu basicamente as seguintes atividades: (i)
identificacdo das propostas originais nos trabalhos estudados e realizacdo de analise
comparada preliminar; (i) padronizacdo de nomenclatura, definicbes e unidades de medida
para os dados que compdem os indicadores; (iii) pesquisa de dados em sete sistemas
brasileiros e calculo/testes dos indicadores nesses sistemas; (iv) analise comparada final
dos indicadores (comentérios, criticas e sugestdes); e (v) recomendacdo dos indicadores
mais representativos para comporem uma proposta padréo. A seguir faz-se uma breve

descrigéo das atividades desenvolvidas.

A primeira grande tarefa da dissertacdo foi a pesquisa bibliografica dos indicadores
propostos em estudos nacionais e internacionais. A partir de uma rigorosa analise dos
conceitos apresentados nos diversos estudos, assim como dos termos, defini¢cdes, formulas
de célculo e métodos para obtencdo dos dados, pdde-se realizar uma primeira avaliagdo
comparativa dos indicadores. Nessa fase, ndo somente os indicadores, mas principalmente

os dados que os compdem foram identificados.

A atividade seguinte, uma vez conhecido o grande rol de indicadores existentes, e mais
ainda, a expressiva quantidade de dados primarios com suas respectivas definigdes,
consistiu de organiza-los em tabelas apropriadas, para, a partir dai, selecionar os mais
representativos, sob a 6tica da primeira analise — nesta fase ainda preliminar —, que devem

ser objeto de testes e avaliagdo aprofundada nas atividades seguintes.
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Para possibilitar os testes dos indicadores e contribuir para uma avaliagdo mais
aprofundada, desenvolveu-se a atividade seguinte, que consistiu de uma pesquisa de dados

em alguns sistemas de abastecimento de 4gua brasileiros, descrita mais adiante.

Uma vez coletados, os dados foram tratados e utilizados no célculo dos indicadores
propostos nos diversos estudos, para todos os sistemas pesquisados. Essa foi uma
atividade de testes das formulas de célculo, que contribuiu de forma decisiva para a
comparagdo definitva das propostas e para a definicho dos indicadores mais

representativos.

Por fim, restou a avaliacdo final diante da experiéncia pratica de calculo dos indicadores,
para fechar com os indicadores recomendados para compor uma proposta padrao, na Gtica
desta dissertacdo, a qual espera-se que corresponda a uma efetiva contribuicdo a
comunidade técnica e aos operadores de servicos brasileiros.

O desenvolvimento desta parte da dissertacdo concentrou-se fortemente nas tabelas dos
Apéndices C e D, as quais foram construidas gradativamente, na medida em que se
avancava na elaboragédo do trabalho. Ou seja, as tabelas ndo foram construidas de uma
Unica vez, mas sim em etapas, que se iniciaram quando das atividades de revisdo
bibliografica e foram finalizadas quando ja se estava proxima a conclusao desta parte da
dissertacdo. O fluxograma da Figura 4.1 ilustra a sequiéncia das etapas empreendidas.

4.1.1. Caracteristicas da pesquisa de dados

O primeiro objetivo da pesquisa foi testar os dados primarios, ou seja, avaliar se 0s termos e
definicbes propostos adequam-se a linguagem habitual dos operadores e se os dados sé@o
empregados na rotina dos controles operacionais dos sistemas. O segundo objetivo foi
testar o calculo do amplo rol de indicadores pesquisados, avaliando, pelos resultados
obtidos, quais sdo passiveis de aplicacdo imediata, quais apresentam uma tendéncia de
emprego, embora ndo de forma generalizada, e quais ainda estdo distantes da realidade
atual dos sistemas pesquisados.

Na aplicacdo pratica dos indicadores, que sera descrita no proximo capitulo, trabalhou-se
com dados anuais, referentes ao ano de 2000. No entanto, na fase de coleta dos dados,
para assegurar um retorno que realmente correspondesse a um ano de operacao, foram
solicitadas informagfes mensais para um periodo um pouco maior, referentes aos meses de

janeiro de 2000 a abril de 2001. Uma vez recebidas as respostas, verificou-se que todos os
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Etapa 1 — Indicadores estudados
(mostrados no formato original)

¥

Etapa 2 — Glossario original dos
dados que compdem o0s
indicadores estudados

'

Etapa 3 — Primeira padronizacéo
de siglas e nomes dos dados

'

Etapa 4 — Pesquisa de dados
em sete sistemas brasileiros

v

Etapa 5 — Calculos / testes dos
indicadores para os sistemas
pesquisados

'

Etapa 6 — Analise comparada
dos indicadores

'

Etapa 7 — Indicadores
recomendados para a proposta
padréo

'

Etapa 8 — Proposta padrao de
indicadores

'

Etapa 9 — Glossario final para os
dados que compdem os
indicadores da proposta padrao

indicadores

operadores preencheram os dados de janeiro a dezembro de 2000 e assim as informagdes
dos quatro meses do ano de 2001 foram descartadas.

Apresentados no Apéndice C
(correspondem & 1°. Parte das tabelas do apéndice)

Apresentado no Apéndice D
(corresponde & 1%. Parte das tabelas do apéndice)

Apresentada no Apéndice D
(corresponde & 2°. Parte das tabelas do apéndice)

Formularios da pesquisa apresentados no Apéndice
G e Resultados no Apéndice A

Apresentados no Apéndice C
(correspondem & 2°. Parte das tabelas do apéndice)

Apresentada no Apéndice C
(corresponde & 3*. Parte das tabelas do apéndice)

Apresentados no Apéndice C
(correspondem & 4°. Parte das tabelas do apéndice)

Apresentada no Capitulo 5 (Tabelas 5.4 e 5.5)

Apresentado no Apéndice E

Figura 4.1. Fluxograma com a seqUéncia das etapas empreendidas na andlise dos
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Os operadores responsaveis pelos sistemas pesquisados receberam o material apresentado

no Apéndice G, a saber:

?? texto esclarecendo os objetivos da pesquisa no contexto da dissertagdo, bem como
orientando os operadores sobre o preenchimento dos formuléarios;

?? glossario de termos com as definicbes dos dados pesquisados;

3

formulario de coleta dos dados, construido em planilha eletrénica MS Excel; e

?? diagrama com o balanco de aguas, vinculado ao formulério de coleta e preenchido
automaticamente pela prépria planilha eletrénica.

Nenhum indicador foi apresentado aos operadores na fase de coleta dos dados, como forma
de evitar o condicionamento das respostas. Também ndo foram solicitados resultados de
indicadores calculados pelos operadores, mas sim os dados primarios necessarios ao

calculo.

Além do fornecimento dos dados, os operadores foram orientados a apresentar suas
criticas, sugestdes e comentarios, sobretudo no que diz respeito aos termos e definicbes
empregadas. No Apéndice A podem ser vistos os resultados dos dados coletados na

pesquisa, objeto da analise apresentada no préximo capitulo.

(i) Caracteristicas da amostra

Dois critérios basicos nortearam a composi¢cao da amostra: (i) determinar uma quantidade
de sistemas que fosse suficiente para os testes, sem sobrecarregar desnecessariamente 0s
trabalhos de coleta, tratamento e analise dos dados; e (i) incluir sistemas que pudessem
representar, a0 maximo possivel, a diversidade de caracteristicas do universo de sistemas

brasileiros.

Assim, foram solicitados dados de uma pequena amostra dirigida, correspondente a sete
sistemas de abastecimento de agua, com caracteristicas que, previamente, se podde
constatar eram diferentes e variadas, situacéo esta importante para os objetivos da andlise.
Os nomes dos operadores responsaveis pelos sistemas, bem como dos municipios por eles
atendidos, ndo serdo apresentados, uma vez que os dados primarios, os indicadores
calculados e a confiabilidade da informacéo séo estratégicos do ponto de vista empresarial,
devendo ser preservados de uma eventual comparacédo de desempenho, que néo € objetivo
da presente dissertacdo. Assim, os sistemas foram denominados de A a G, numa ordem

decrescente em termos de porte, determinado pelo nimero de ligagbes ativas de agua.
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Embora importante, ndo foi adotada na definicdo da amostra uma tipificacdo dos sistemas,
considerando aspectos como topografia, faixas de pressao, estagios de desenvolvimento
tecnologico e condicbes de abastecimento, sobretudo existéncia de demanda reprimida,
dentre outros. Tal fato decorreu das dificuldades, previamente apuradas, de obtencédo dos
dados segundo uma tipificacdo desta natureza. Ressalte-se, no entanto, conforme se pode
depreender da discussdo apresentada no capitulo 5, que a falta da tipificacdo né&o
representou prejuizos aos objetivos do trabalho.

Algumas informagdes preliminares possibilitaram a caracterizacdo da amostra antes da
pesquisa:
?? porte dos sistemas

- desde 9.606 ligacOes totais (sistema G) até 458.525 (sistema A), em dezembro/2000;

- desde 37.139 habitantes atendidos (sistema G) até 2.411.642 (sistema A), em
dezembro/2000;

- desde 187,3 km de rede (sistema G) a 5.176 (sistema B), em dezembro/2000;

?? perfil dos sistemas

- sistemas isolados (denominados D, F e G);

- sistemas interligados, atendendo a mais de uma localidade (denominados A e C);

- sistemas interligados e isolados, atendendo a mais de uma localidade, operados pelo
mesmo operador, onde os dados fornecidos correspondem a soma dos diversos
sistemas (denominado B);

- sistemas isolados, cada um atendendo a uma localidade, operados pelo mesmo
operador, onde os dados fornecidos correspondem a soma dos diversos sistemas
(denominado E);

?? perfil do operador

- prestador regional, que atende a um grande numero de municipios no estado onde
opera, como é o caso dos responsaveis pelos sistemas A, C e G, para 0s quais
foram fornecidos dados especificos dos sistemas citados;

- prestador regional do sistema B, que atende a diversas localidades, em que onde os
dados fornecidos correspondem a soma dos sistemas destas localidades operadas;

- prestador microrregional, que atende um pequeno grupo de municipios na mesma
microrregido do estado onde opera, como o responsavel pelo sistema E, em que 0s
dados fornecidos também correspondem a soma dos sistemas dos diversos
municipios operados;
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- prestador local, que atende somente ao sistema cujos dados foram fornecidos, como

0s responsaveis pelos sistemas D e F.

Nos trés ultimos perfis, a somatéria dos dados dos sistemas — fornecida pelos operadores —
confunde-se com os dados do préprio operador, ou seja, ao se analisar 0s sistemas estar-
se-a analisando também o prestador dos servicos, ao contrario do que ocorre com 0S
prestadores regionais do primeiro perfil, em que a andlise € valida somente para os sistemas

pesquisados.

(il) Dados pesquisados

Os dados pesquisados foram os volumes que compdem o balanco de aguas mais alguns
dados fisicos dos sistemas, necessarios ao calculo dos indicadores, tais como extensao de
rede, quantidade de ligagbes e economias, presséo de operagdo da rede, etc. Solicitou-se
sempre os dados primarios, da forma mais desagregada possivel. Por exemplo: nos
volumes disponibilizados para distribuicdo foram solicitados os totais produzidos e
importados, cada um deles dividido em macromedido e ndo macromedido. A mesma logica
foi empregada para os demais dados. Os dados pesquisados e que foram objeto de analise
podem ser vistos nos Apéndices A e G, sendo que no primeiro constam os resultados da
pesquisa e no segundo o0 material de pesquisa encaminhado aos operadores.

Vale destacar a solicitacdo de informacdes sobre os volumes de perdas reais, de perdas
aparentes e de consumos autorizados nao faturados, numa desagregacado minima, a saber:
?? perdas reais

- volume de &gua de uso operacional extraordinario;

- volume de agua de vazamentos;

?? perdas aparentes
- volume de agua consumido, ndo autorizado;

- volume de agua consumido, mal contabilizado;

?? consumos autorizados nao faturados
- volume de agua de usos operacionais;
- volume de agua recuperado; e

- volume de 4gua de usos especiais.
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4.2. ANALISE DE CONFIABILIDADE

Esta parte do trabalho orientou-se nos estudos pesquisados, mostrados no capitulo 3
(revisdo bibliografica), na seguinte ordem de tratamento, que representa a logica da
sequéncia da analise:
1°) métodos para avaliagdo dos erros
- erros dos dados primarios (Silva et al., 1998 e Paracampos, 2002)
- erros dos dados compostos
- média ponderada (Silva et al., 1998)
- desvio padréo (Bessey e Lambert, 1994 e Paracampos, 2002)
- erros dos volumes de perdas:
- valores extremos (Silva et al., 1998)
- desvio padréo (Bessey e Lambert, 1994 e Paracampos, 2002)
2°) modelos para avaliacdo da confianca dos dados
- fatores de confiabilidade (Silva et al., 1998)

- matriz de graus de confianca (Bessey e Lambert, 1994 e Alegre et al., 2000).

O primeiro passo na analise de confiabilidade corresponde a determinacéo dos erros dos
dados. Para tal, sdo necessérias informacdes sobre os dispositivos de medicdo e controle
operacional, que permitam a avaliagdo desses erros para as medicdes e estimagdes. Nesse
sentido, na pesquisa feita junto a alguns operadores de sistemas de agua do pais, além dos
valores dos dados para testes dos indicadores de perdas (citados no subitem anterior) foram
também solicitadas informacfes estratégicas do ponto de vista do conhecimento das
condicbes operacionais dos principais equipamentos e processos empregados pelos

operadores nas medicoes e extrapolacdes de dados.

Para a pesquisa em questdo, a etapa inicial de desenvolvimento compreendeu a selegéo
das caracteristicas dos dispositivos de medi¢cao e dos processos de controle operacional
necessarias ao estabelecimento dos critérios de avaliagdo, de modo a espelhar as
condicdes operacionais dos sistemas e seus impactos na quantificacdo das perdas de agua.
Os itens e principais elementos selecionados estéo listados a seguir:

() volume de agua macromedido (produzido, importado ou exportado) — caracteristicas
dos macromedidores e condi¢des de instalacdo, operacdo, manutencéo e leitura;
(i) volume de 4gua ndo macromedido (produzido, importado ou exportado): base de dados

e critérios para a estimacéo dos volumes;
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(i) volume de agua consumido medido — caracteristicas dos hidrometros e condi¢bes de
instalagcéo, operacdo, manutencao e leitura,;

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

(v) volumes de agua operacional, recuperado e especial — também critérios para a
estimacao dos volumes;

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

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

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

(iX) pressdao média de funcionamento da rede — condi¢Bes de operacdo e monitoramento da
rede; e

(x) recuperacdo de vazamentos — condi¢des do controle operacional.

Para cada item foram escolhidos tdpicos que caracterizam os dispositivos de medicdo e
controle, os quais podem representar fontes de erros. Assim € que, além de informacdes
sobre 0s equipamentos de medicdo, propriamente ditos, foram também incluidas
informagbes sobre as condigcbes de instalagdo, operagdo e manutencdo; de leitura e
tratamento dos dados; e de qualidade da mao-de-obra envolvida no processo. Para aqueles
dados obtidos em cadastros e controles operacionais foram escolhidas informagfes que
caracterizam as condicbes dos cadastros existentes, a sua abrangéncia em relacdo ao

sistema considerado, o grau de atualizacao e o nivel de desenvolvimento tecnoldgico.

Uma vez definidos, os topicos (ou fontes de erros) foram dispostos em formularios padrées
e enviados aos operadores dos sistemas para a pesquisa de dados. Um texto explicativo
contendo as instru¢gdes minimas quanto ao preenchimento acompanhou os formularios. Os
critérios de avaliacdo ndo foram expostos aos operadores na fase de coleta de dados, como
forma de evitar o condicionamento das respostas. O texto explicativo e as tabelas com as
informacdes solicitadas podem ser vistas no Apéndice G.

Obtidas as respostas da pesquisa, tornou-se necessario o desenvolvimento de uma
metodologia simplificada para avaliagdo dos erros provaveis dos dados primarios, pois 0s
estudos pesquisados ndo contém elementos para essa avaliagdo (consideram esses erros
como dado de entrada em seus modelos de andlise de confiabilidade). A partir dai,

desenvolveu-se a andlise e teste dos modelos, bem como uma ampla discussédo dos
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mesmos. A discussdo e resultados podem ser vistos no capitulo 6, enquanto que as
conclusdes e recomendacdes sdo apresentadas no capitulo 7.

As informagbes obtidas na pesquisa, aplicadas na metodologia simplificada, permitiram a
determinacéo dos erros provaveis, que por sua vez possibilitaram a avaliagdo da confianca
pelo modelo dos fatores de confiabilidade de Silva et al. (1998). Restou, entéo, a busca de
informacdes que permitissem o teste do modelo da matriz de graus de confianca (Bessey e
Lambert, 1994 e Alegre et al., 2000).

Assim, na pesquisa antes citada, foram também coletadas informagfes que caracterizassem
a credibilidade dos dados, na visdo dos proprios operadores. Para tanto, solicitou-se que os
mesmos informassem o grau de confianca dos dados fornecidos, tendo como referéncia a
matriz proposta por Alegre et al. (2000). Um texto explicativo da proposta foi encaminhado
aos operadores juntamente com um formulario especifico no qual deveriam constar o grau
de confianca e os comentérios, a critério dos operadores, que justificassem a classificacéo
informada (ver Apéndice G). A classificacdo, conforme orientacdo do modelo, deveria se dar
em codigo alfanumérico do tipo: Al, B2, etc.

Os critérios sugeridos aos operadores para a determinacdo do grau de confianca foram a
utilizac@o dos recursos disponiveis em cada sistema, desde 0s mais avangados, como uma
base de dados solida e fundamentada; relatorios e estudos técnicos existentes, mesmo que
pontuais; resultados de testes de campo ou de bancada; ou até avaliagbes técnicas

baseadas na experiéncia dos profissionais que operam 0s sistemas.
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5. INDICADORES DE PERDAS

Esta fase da dissertacdo consistiu de uma criteriosa analise da bibliografia com vistas a
compreender as proposi¢des de indicadores e identificar os termos, defini¢cdes, férmulas de
calculo, dados primarios e dados compostos empregados. A andlise é complementada pela
experiéncia préatica de calculo dos indicadores, utilizando-se dos dados de sete sistemas,
pesquisados na dissertacao.

Os estudos pesquisados, ao contrario do que foi feito na revisdo bibliogréfica, estédo
identificados pelos nomes das entidades para as quais 0s autores realizaram seus
trabalhos. Tal forma foi escolhida em funcdo da estreita relacdo existente entre os técnicos
do setor e essas entidades. Para facilitar a busca nas referéncias bibliograficas apresenta-se
a seguir os nomes das entidades/programas utilizados e os autores dos trabalhos
analisados:

?? PNCDA: Silva et al. (1998);

?? SNIS: PMSS (2001);

AESBE/ASSEMAE: AESBE e ASSEMAE (1998);

AGHTM: AGHTM (1990);

IWA: Alegre et al. (2000); Lambert et al. (1999 e 2000) e Lambert e Hirner (2000)

U. K. Water Industry: Bessey e Lambert (1994).

INTEEN TN TN

Os trés primeiros estudos, de autores brasileiros, tém uma forte relagéo entre si, pois foram
elaborados em decorréncia de um mesmo ambiente de discussdo nacional sobre o tema,
patrocinada pelo PNCDA no ano de 1998. Assim as propostas ndao apresentam diferencas

significativas.

O trabalho da AGHTM tem como principal caracteristica a utilizacdo de uma quantidade
expressiva de indicadores, complementares entre si. Embora seja 0 mais antigo dos estudos
pesquisados, ndo esta desatualizado, pois varios de seus indicadores sdo também
propostos nos demais estudos, ainda que, as vezes, em formato diferente. Outra
caracteristica marcante do estudo da AGHTM é a proposicdo ndo somente de indicadores
de perdas, mas também de indicadores que representam o rendimento do sistema em

termos de aproveitamento dos volumes disponibilizados.

As propostas da IWA foram feitas, e vém sendo atualizadas, no ambito do Grupo de
Trabalho sobre Perdas de Agua da entidade. Elas foram encampadas por Alegre et al.

(2000) no Manual de Melhores Praticas para Avaliacdo de Desempenho de Sistemas de
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Abastecimento de Agua. A maioria dos autores dos estudos feitos para a U. K. Water
Industry sdo também membros do Grupo da IWA, motivo pelo qual as propostas das duas

entidades sdo muito parecidas, sendo a da IWA mais atualizada.

Em uma primeira andlise procurou-se concentrar na compreensédo dos indicadores e dos
dados que os compdem, assim como na composicdo das formulas de calculo, sem a
preocupacdo de qualificar ou avaliar a adequabilidade das diversas propostas. Agumas
guestdes importantes que se destacaram, como divergéncias conceituais ou possiveis

falhas nas formulas, foram anotadas para utilizacdo no momento da analise comparada.

Observou-se que os autores, de uma maneira geral, ndo apresentam definicbes para os
indicadores, mas sim a nomenclatura, os conceitos e as formulas necessarias ao célculo.
Em relacdo aos dados que compdem o calculo dos indicadores, quase sempre 0s autores
apresentam siglas, nomenclaturas e definicdes. Ha ainda critérios variados para as siglas de
indicadores e dados, sendo que na maioria das vezes 0s autores empregam as letras
iniciais de cada palavra que compde seus nomes. Existem, no entanto, casos em que séo

adotados numeros ou ainda nomenclatura alfanumérica.

Cabe destacar, de inicio, uma questao de terminologia que permeia toda a avaliacdo de
indicadores de perdas. Embora possa parecer excesso de zelo com os termos, no contexto
da presente dissertagdo algumas nomenclaturas, em especial, devem ser objeto de reflexdo
sobre o seu verdadeiro significado. Nessa situacdo enquadram-se os termos “perdas fisicas”
e “perdas nao fisicas” empregados no Brasil para expressar o mesmo contetdo dos termos
“perdas reais” e “perdas aparentes”, adotados no cenario internacional, principalmente na

Europa.

Conforme ja visto nesta dissertacdo, em sintese, as perdas fisicas (ou reais) correspondem
aos volumes decorrentes de vazamentos e extravasamentos nas unidades de distribuigéo,
enquanto que as perdas nao fisicas (ou aparentes) correspondem aos volumes utilizados

sem autorizagcdo mais os volumes mal contabilizados.

Observa-se que a palavra “fisica”, adotada na expressao “perda fisica”, significa a coisa
material — no caso a agua perdida —, que existe de fato, é verdadeira, concreta e real. Nesse
sentido, tanto o termo “perda fisica” como “perda real” expressa com clareza 0 mesmo

objeto de analise, e ambos, sdo adequados.

64



De outro lado, a expressdo “perda ndo fisica” sugere uma oOpoSiCA0 Oou negacao ao
significado do componente anterior (perda fisica) e, assim sendo, significaria algo que nao
existe e ndo é verdadeiro. Esse ndo parece ser um significado adequado, uma vez que 0s
volumes existem de fato e correspondem a usos indevidos, que provocam perdas de
faturamento. Por sua vez, a palavra “aparente”, adotada na expresséo “perda aparente”, na
acepcao da palavra representa algo que se opde ao real, ou seja, volumes que parecem
perdidos, mas que, com esse sentido, ndo existem na realidade. Sendo assim, para esse

componente das perdas, tal nomenclatura é mais adequada ao objeto da analise.

Em vista do exposto, considerando que dentre os principais objetivos da dissertacao esta a
busca da padronizacdo de terminologias, além da homogeneizacdo com o0 cenario
internacional, quando pertinente, recomenda-se como mais adequado o uso dos termos
“perdas reais” e “perdas aparentes” em substituicao a “perdas fisicas” e “perdas nao fisicas”,
respectivamente. Assim sera feito na sequiéncia da presente dissertacao.

A analise dos estudos pesquisados resultou em uma avaliagao de 37 indicadores diferentes,
sejam de perdas, propriamente ditos, ou complementares. Incluindo as repeticbes, a analise
compreendeu 59 versdes de indicadores. Os estudos empregam 44 dados diferentes na
composicao de tais indicadores, entre primarios e compostos. Considerando as repeticoes
h& um total de 109 versbes para esses dados. A Tabela 5.1 mostra o total de versdes dos
indicadores e dados avaliados, para cada um dos estudos pesquisados.

Tabela 5.1. Quantidade de indicadores e de dados avaliados, por categoria e entidade /
programa

Entidade / Programa — lilieardanies po.r’cfategoria Dados
Basico Intermediario Avancado
PNCDA 7 6 1 20
SNIS 8 0 0 13
AESBE/ASSEMAE 8 1 0 16
AGHTM 12 2 1 24
IWA 2 4 2 21
U. K. Water Industry 0 3 2 15
Total 37 16 6 109

Nos Apéndices C e D é apresentado cada um dos indicadores e dados analisados,
dispostos da seguinte forma:

?? Apéndice C (indicadores): sigla/codigo original; nome original; entidade/programa
responsavel; unidade de medida e férmula de calculo original. Além dessas informacdes,
constam também a sintese da analise efetuada — em forma de comentérios —, os
resultados dos testes de calculo e os indicadores recomendados, em cada grupo, para

compor a proposta padréo;
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?? Apéndice D (dados): sigla/codigo original, nome original, entidade/programa
responsavel, sintese do conceito e comentarios. De forma a faciltar a andlise
comparativa entre as diversas versdes dos dados, apresenta-se também uma

padronizag&o paras as siglas e nomes dos mesmos.

Cabe ressaltar que as tabelas que comp&em os Apéndices C e D representam a esséncia
da dissertacdo no que se refere a avaliagdo dos indicadores e ndo foram apresentadas no
corpo do texto devido ao seu tamanho. Portanto, para a melhor compreensédo da analise

empreendida € necessario que se recorra com freqiiéncia as referidas tabelas.

Uma vez analisados os diversos estudos e identificados os dados primarios necessarios ao
calculo dos indicadores, sejam eles de perdas propriamente ditos ou complementares,
passou-se a outra fase da metodologia: a pesquisa de dados junto a alguns operadores de
sistemas de abastecimento de agua brasileiros.

5.1. PESQUISA DE DADOS

Conforme j& citado no capitulo 4 (metodologia), a pesquisa contemplou o levantamento de
dois grupos de informagdes: os dados quantitativos (volumes, extensdo de rede, quantidade
de ligag0es, etc.) e as informacdes qualitativas dos dispositivos de medicdo e controle dos
sistemas. Nesta parte da dissertacdo sera utilizado o primeiro grupo de informacfes
pesquisado, referente aos dados quantitativos. Uma caracterizacdo geral dos dados
coletados, baseada nos resultados mostrados no Apéndice A, € descrita a seguir.

A diversidade de caracteristicas dos sistemas pesquisados, como era esperado, propiciou

diferencas importantes no rol de dados informados — fato esse favoravel aos testes dos

indicadores —, conforme mostrado a seguir:

?? na producdo, sistemas onde o volume € 100% macromedido, outros apenas
parcialmente macromedidos e um 100% n&o macromedido;

?? na distribuicdo, dois sistemas com volumes exportados, sendo um macromedido e outro
nao;

?? nos volumes consumidos, os sistemas variaram desde uma por¢cdo micromedida de
57,1% até 100%;

?? houve ao menos trés sistemas com volumes de consumo autorizado ndo faturado, dois
com valores pequenos e outro elevado, proporcionalmente ao consumo autorizado total,

?? somente um sistema informou o volume de perdas reais e aparentes (mais tarde

verificou-se que os volumes ndo conferiam com o célculo do balan¢o de aguas); e
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?? cinco sistemas informaram volumes faturados maiores que os consumidos (diferenca
variando de 0,8% até 40%), um sistema informou volumes iguais, e outro informou

volume faturado 4,5% menor que o consumido.
Outras constatacdes importantes sobre os dados sdo descritas a seguir, separadas em
grupos de volumes de producao, de distribuicdo e de faturamento, mais volumes de perdas

e outros dados.

(i) Volumes da producéo

3

nos sete sistemas os dados foram integralmente respondidos;

3

apenas no sistema E ha volumes importados;

?? volumes macromedidos:

- sistema A: 100%;

- sistema B: 67,2%;

- sistema C: 100%;

- sistema D: 100%;

- sistema E: 93,3% na producédo e 100% nos volumes importados;
- sistema F: 0%;

- sistema G: 50%.

(il) Volumes da distribuicéo

?? nos sete sistemas os dados sobre volumes exportados foram fornecidos, sendo cinco
com volume igual a zero e dois com agua exportada para areas de municipios vizinhos
ao municipio do sistema considerado:

- sistema A: volumes 100% macromedidos;
- sistema C, volumes ndo macromedidos (estimados em fungdo do numero de
ligacOes das areas atendidas);

?? também nos setes sistemas o0s volumes consumidos foram informados, com a seguinte

distribuicdo entre medidos e ndo medidos:

sistema A: 84,7% medidos e 15,3% nao medidos;

sistema B: 99,6% medidos e 0,4% nao medido;

sistema C: 99,0% medidos e 1,0% nao medido;
sistema D: 99,98% medidos e 0,02% nao medido;

sistema E: 61,8% medidos e 38,2% nao medidos;
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sistema F: 56,5% medidos e 43,5% nao medidos;
sistema G: 99,0% medidos e 1,0% nao medido;

?? quatro sistemas informaram os volumes de consumo autorizado néo faturado:

sistemas A, B, D e F. Os outros trés consideraram o dado como néo disponivel;

em dois casos esses volumes, proporcionalmente ao consumo total autorizado, séo
muito pequenos: sistema B, com 1,1% e sistema D, com 0,7%;

em um caso o valor é elevado: sistema A, com 5%, sendo que destes 94% sé&o
referentes a volumes especiais (caminhdes pipas, chafarizes, atendimentos sociais,
etc.);

no sistema F ha o valor total, que correspondeu a 0,5% do consumo total autorizado,
mas ndo h& os valores separados de cada componente (volumes de usos
operacionais, recuperados e de usos especiais).

(iii) Volumes de faturamento

?? nos setes sistemas os volumes faturados foram informados;

3

prevalecem os sistemas onde o volume total faturado € maior que o consumido;

?? prevalece também a situacdo em que a proporcao de volumes micromedidos € menor no

volume faturado que no consumido:

sistema A: 90,3% medidos e 9,7% nao medidos (sendo para volumes consumidos:
84,7% medidos e 15,3% ndo medidos) — ndo inclui volumes exportados —;

sistema B: 91,5% medidos e 8,5% ndo medidos (sendo para os volumes
consumidos: 99,6% medidos e 0,4% nao medido);

sistema C: 99,0% medidos e 1,0% ndo medido — n&o inclui volumes exportados —
(Unico sistema onde volumes consumidos e faturados séo iguais);

sistema D: 97,6% medidos e 2,4% ndo medidos (sendo para o0s volumes
consumidos: 99,98% medidos e 0,02% nao medido);

sistema E: 61,8% medidos e 38,2% nao medidos (mesmos percentuais dos volumes
consumidos, porém, com volumes diferentes, onde os consumidos sdo menores que
os faturados);

sistema F. 50,3% medidos e 49,7% n&o medidos (sendo para os volumes
consumidos: 56,5% medidos e 43,5% n&o medidos);

sistema G: 99,0% medidos e 1,0% ndo medido (mesmos percentuais dos volumes
consumidos, porém esse é o Unico sistema onde o total de volume faturado € inferior
ao total consumido).
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(iv) Volumes de perdas de agua

?? os volumes de perdas reais e aparentes somente foram fornecidos para o sistema D.
Ainda assim, a soma dos volumes ndo confere com o valor calculado no balango de
aguas. Todos os demais operadores consideraram esses volumes como dados nao

disponiveis.

(v) Outros dados

?? nos sete sistemas foram fornecidos os dados de cadastro das ligagbes, economias e
extensdo de rede;

?? em relacdo a extensdo dos ramais prediais, quatro sistemas forneceram o dado e os
outros trés consideraram como nao disponivel:

- nos quatro sistemas que forneceram a extensdo dos ramais prediais percebe-se que
o valor foi previsto com base em uma extensdo media estimada, ou seja, o dado ndo
é fruto de um cadastro técnico;

?? sobre a pressdo média de operacdo da rede, somente para os sistemas B e G o dado foi
informado. Os demais sistemas consideraram a pressdo média como dado nédo
disponivel;

?? a quantidade de reparos realizados s6 ndo foi fornecida para o sistema B, que

considerou o dado como né&o disponivel.

5.2. AVALIACAO DAS PERDAS

Antes de tratar especificamente dos indicadores de perdas, objeto principal desta parte da
dissertacdo, é importante destacar alguns aspectos relativos a avaliacdo das perdas, que
antecedem o célculo dos indicadores. Esse tema foi amplamente discutido no capitulo 3
(revisdo bibliogréafica), ndo sendo necessaria a sua integral reapresentacdo neste subitem.
No entanto, é importante que se ressalte a importancia de critérios bem fundamentados para
essa avaliacao, que podem ser alcangados aplicando-se os trés métodos propostos:

?? avaliacdo regular utilizando a sequéncia do balango de 4guas, em que as perdas reais
sdo obtidas a partir da determinacdo das perdas totais, sendo necessaria antes a
determinacéo das perdas aparentes (método top down);

?? monitoramento continuo da vazao minima noturna para determinacdo das perdas reais
e, sendo conhecidas as perdas totais, calcula-se o volume de perdas aparentes (método
bottom up);
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?? por fim, o terceiro método, proposto por Bessey e Lambert (1994) e discutido em
Lambert et al. (1999 e 2000) e em Lambert (2002), que consiste da avaliagdo dos
vazamentos inerentes e rompimentos utilizando o conceito denominado BABE -
Background and Bursts Estimates (Estimativa dos Vazamentos Inerentes e

Rompimentos).

Duas questbes mostram-se como fundamentais na avaliacdo das perdas: a constru¢ao do
balanco de aguas, necessaria aos trés métodos; e a determinacdo da pressao média de

operacao da rede, com efeito sobretudo nos dois Ultimos métodos.

5.2.1. Balango de aguas

Os volumes envolvidos na analise devem primeiramente ser calculados e eles proprios
representam os indicadores primarios das perdas. Somente a partir deles, evidentemente, é
gue se pode construir os indicadores. Assim, nos estudos em que néo constava o referido
balanco, o mesmo foi construido nesta dissertacéo para equilibrar o nivel de esclarecimento
conceitual das propostas de indicadores e permitir uma comparacdo mais equitativa. A
Figura 5.1 mostra o modelo de balanco adotado, onde sdo empregadas as siglas e termos
originais dos trabalhos pesquisados (0 exemplo tomado como modelo refere-se ao balanco
de 4guas do estudo do PNCDA - Silva et al., 1998; os balancos dos demais estudos estéo

apresentados no Apéndice B).

Produ- | | VP [ Vim |1
§90 | [ VEx | VD | 2

Distri- | Vim [ VE VO] VR VEs | VPdi | 3
buicéo | VU | 4
Fatura- | | VEx | Vm | VFnm [VO [ VR VEs] 5
mento | | VF | VPfat | 6

VP Volume produzido VR Volume recuperado

Vim Volume importado VEs Volume especial

VEX Volume exportado \YV) Volume utilizado

VD Volume disponibilizado VPdi Volume de perdas na distribuigdo (nota 2)

Vm Volume micromedido VFnm Volume faturado ndo micromedido (notas 1 e 2)

VE Volume estimado VF Volume faturado

VO Volume operacional VPfat Volume de perdas de faturamento (nota 2)

Notas:

1.  VFnm normalmente é maior que VE.
2. Siglas inseridas nesta disserta¢do, que nao constam do glossario de termos do PNCDA.

Figura 5.1. Balanco de aguas — PNCDA (Silva et al., 1998, modificado)

Como pode ser visto, adotou-se uma padronizacdo na qual os componentes foram

distribuidos em trés grupos de volumes referentes a producao, distribuicdo e faturamento.
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Embora alguns indicadores utilizem-se de volumes anteriores ao tratamento, os balancos
contemplaram somente aqueles que se verificam a partir da saida do tratamento.

Quanto a forma dos balancos, ha, basicamente, dois tipos entre os diversos modelos
propostos na literatura: (i) barras horizontais sobrepostas, divididas em campos que
representam os diversos volumes envolvidos no balanco, onde a sequéncia, desde os
produzidos até os perdidos, € disposta de cima para baixo — este é o caso dos modelos da
AGHTM e do PNCDA —; e (ii) barras verticais dispostas uma ao lado da outra, divididas em
campos que representam os diversos volumes envolvidos no balango, onde a sequéncia,
desde os produzidos até os perdidos, é disposta da esquerda para a direita — este é o caso
do modelo da IWA.

O primeiro modelo — ver Figura 5.1, anterior — ao sobrepor as barras e dividi-las em
compartimentos de tamanhos diferentes para cada volume representado, tenta transmitir a
idéia de escala, em que tais compartimentos sdo maiores ou menores em fun¢do do volume
representado. Essa idéia ndo €& bem sucedida, uma vez que 0s volumes variam
significativamente de acordo com as caracteristicas dos sistemas. Por exemplo, em um
sistema com baixa micromedi¢do 0os consumos ndo medidos ocupam um compartimento de
dimenséo igual ou maior que 0os consumos medidos, se se raciocina em termos de escala.
Por outro lado, em um sistema onde a micromedigéo € elevada, a situacéo é bem diferente,
com o compartimento dos consumos ndo medidos sendo de dimenséo bem inferior ao dos
consumos medidos, também raciocinando em termos de escala. Assim sendo, um balanco
gue transmita a idéia de escala deve ser desenhado para cada sistema, ndo cabendo um
modelo de dimensdes padrdes.

O segundo modelo — ver Figura 5.2, a seguir —, por sua vez, ndo transmite a idéia de escala,
jA que a disposicdo dos compartimentos € lateral uma a outra, permitindo o seu uso em
sistemas de caracteristicas diferentes, como no caso dos exemplos anteriores. Por esse
motivo, para efeito de modelo padrdo, recomenda-se a utilizacdo do modelo de barras
verticais.

Ha que se considerar, no entanto, que o modelo da IWA, usado como referéncia, considera
como iguais os volumes faturados e consumidos, representando-os em um mesmo
compartimento. Ou seja, 0 balango ndo leva em conta a possibilidade de tais volumes serem
diferentes, como ocorre no Brasil. Portanto, para o caso brasileiro faz-se necesséria a
construcdo de um padrédo que permita a representacdo dos volumes consumidos e faturados
de forma separada.
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Em vista do exposto, na Figura 5.2 propde-se um modelo de balango similar ao da IWA,
adaptado para uso em sistemas brasileiros, onde sado incluidas as representacbes de
volumes consumidos e faturados, separadamente. O modelo ja adota as siglas e termos

padronizados, sobre os quais se dissertara mais adiante.

PRODUCAO DISTRIBUICAO FATURAMENTO
VTEXm
VTEX
VTEX
VTEXnm
VPROM VFATM  |VFAT VFAT
VCONm
VCON
VPRO VCONnm VCAU
VFATnm
VOPE
VOPE
VPRONmM VDIS VREC VCNF VREC VCNE
VESP VESP
VCNA VCNA
VTIMm VANF
VPAP VPAP
VCMC VCMC
VTIM
VPAG
WAZ WAZ
VTIMnm VPRE VPRE
VOEX VOEX
VPROmM Volume de agua produzido VCONm Volume de agua VWAZ Volume de agua de
macromedido consumido micromedido vazamentos
VPRONmM Volume de agua produzido VCONNm Volume de agua VOEX Volume de &gua para usos
ndo macromedido consumido ndo operacionais
VPRO Volume de &gua produzido micromedido extraordinarios
VCON Volume de agua VPRE Volume de perdas reais de
VTIMm Volume de &gua tratada consumido agua
importado macromedido VOPE Volume de &gua para usos VPAG Volume de perdas totais
VTIMnm Volume de agua tratada operacionais de 4gua
importado ndo VREC Volume de agua VFATm Volume de &gua faturado
macromedido recuperado micromedido
VTIM Volume de agua tratada VESP Volume de agua para usos VFATNm Volume de &gua faturado
importado especiais ndo micromedido
VDIS Volume de 4gua VCNF Volume de agua de VFAT Volume de agua faturado
disponibilizado para consumo autorizado nao
distribui¢éo faturado VANF Volume de A&guas nédo
VTEXm Volume de agua tratada VCAU Volume de agua de faturadas
exportado macromedido consumo autorizado total
VTEXnm Volume de &gua tratada VCNA Volume de agua de
exportado ndo consumo néo autorizado
macromedido VCMC Volume de agua de
VTEX Volume de agua tratada consumo mal contabilizado
exportado VPAP Volume de perdas
aparentes de agua

Figura 5.2. Modelo de balango de aguas para uso em sistemas brasileiros

Como roteiro para preenchimento do balanco recomenda-se utilizar aquele que € proposto
para o modelo da IWA, descrito no capitulo 3 (revisédo bibliografica). No Apéndice B pode ser
vista a aplicagdo do modelo em cada um dos sistemas pesquisados.
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5.2.2. Discusséo sobre a determinacao da pressdo média de operacéo

Conforme mostrado na revisao bibliografica, a pressédo de operagéo dos sistemas tem efeito
expressivo nas perdas de agua. Foi visto que o conceito FAVAD estabelece parametros de
avaliacdo das perdas a partir da variagdo da pressao e que existe uma forte tendéncia de
construcao de indicadores que entram no calculo com a presséo de operacao da rede. O
adequado controle de cada setor de abastecimento, uma setorizacao eficiente e um rigoroso

sistema de monitoramento das pressdes tornam-se, entdo, fatores fundamentais.

Nos casos em que nao ha evidéncias de regimes de pressdo muito diferentes na area em
andlise, principalmente em sistemas de pequeno porte, a determinacdo da pressdo média
pode se dar por critérios simples, que utilizem avaliacdes de rotina da pressdo em pontos
estratégicos da rede, suficientes para extrapolar a pressdo média de toda a area. Nessa
hipétese, os indicadores de perdas podem ser calculados com um Unico valor global de

pressdo média.

Essa, no entanto, ndo é a situacdo dos sistemas onde a area de atendimento é muito
extensa ou onde a topografia € muito irregular. Nesses casos, necessariamente, o valor da
pressdo a ser adotado no célculo dos indicadores devera ser o resultado de uma média
ponderada.

Quando se dispuser de algum modelo hidraulico calibrado, trabalhando em periodos longos,
pode-se utilizar as pressdes médias nos nds e pondera-las com base nos consumos de
cada um deles, para obtencdo do valor médio da area em analise. Outra hipbtese é
trabalhar-se com mapas de curvas de pressao, principalmente nas situacdes de topografia
muito acidentada, estabelecendo-se um valor médio por faixas. O valor global médio é
determinado pela média ponderada da pressao de cada faixa, onde as respectivas

populacdes equivalentes servirdo de fator de ponderacgéo (Alegre et al., 2000).

5.3. ANALISE DOS INDICADORES

A andlise efetuada recomenda uma organizacao dos indicadores em categorias, de acordo
com a dificuldade de obtencéo dos dados que os compdem e com o0s objetivos da avaliagdo
gue se pretende fazer. Assim, os indicadores dos diversos estudos foram identificados e
separados em niveis basico, intermediario e avancado, dispostos em tabelas apropriadas
(apresentadas no Apéndice C). Os critérios para posicionamento do indicador em um
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desses niveis tiveram como referéncia as propostas de Alegre et al. (2000) e Silva et al.

(1998), resultando nas seguintes definigdes:

?? nivel basico: composto por indicadores derivados de informacdes técnicas minimas,
exigiveis de todos os sistemas indistintamente; fornece uma sintese da eficiéncia e da
eficacia do operador;

?? nivel intermediario: composto por indicadores derivados de informagfes técnicas
especificas mais refinadas do que as utilizadas nos indicadores do nivel basico; permite
um conhecimento mais pormenorizado que os indicadores do nivel basico, para uma
andlise mais profunda;

?? nivel avancado: composto por indicadores derivados de informacdes técnicas que,
adicionalmente aos atributos das anteriores (niveis basico e intermediario) envolvem um
grande esforco de monitoramento e controle operacional, utilizando técnicas e
equipamentos mais sofisticados; indicadores com maior detalhe especifico, relevantes

para a gestao do operador.

Embora se tenha adotado os critérios propostos por Alegre et al. (2000) e Silva et al. (1998),
nem sempre o enquadramento dos indicadores obedeceu as propostas desses autores. Por
exemplo, os indicadores que utilizam volumes de perdas reais e aparentes, separadamente,
considerados por Silva et al. (1998) como avancados e por Alegre et al. (2000) como

béasicos, na presente dissertagdo foram enquadrados no nivel intermediario.

Os indicadores do nivel basico normalmente correspondem aqueles tradicionais, de ampla
utilizacdo dos operadores. Os primeiros analisados foram os indicadores de perdas de
faturamento (todos em percentual). Tais indicadores correspondem a uma composi¢do de
perdas reais, perdas aparentes e consumos autorizados nao faturados. Representam as

perdas de faturamento do servico em termos de volume de agua.

No Brasil, devido aos baixos niveis de micromedicdo e a incidéncia de hidrdmetros
defeituosos ou com vida util vencida, que ocorre em grande parte dos servigos, € comum
uma parcela do volume faturado ser estimada, utilizando-se um consumo fixo mensal por
economia — nos casos de ligacdes ndo medidas — ou uma média de consumo dos ultimos 6
ou 12 meses — nos casos de ligacdes medidas —, porém com o hidrébmetro parado. Em
funcéo desses critérios, na maioria das vezes, as perdas de faturamento sdo menores que
as perdas efetivas de agua.

Em seguida a andlise concentrou-se em outros indicadores do nivel basico, também
tradicionais, chamados indicadores de perdas na distribuigdo, que se distribuem em trés
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subconjuntos: (i) indicadores expressos em percentual do volume disponibilizado; (ii)
indicadores expressos em volume, associado a extensao de rede (fator de escala); e (iii)
indicadores expressos em volume, associado a quantidade de economias ou de ligacbes
(também fator de escala). Esses indicadores também correspondem a uma composicao de
perdas reais e perdas aparentes, aqui sem incluir os consumos autorizados nao faturados.
Representam as perdas de agua ocorridas no sistema de distribuicdo e diferem dos
primeiros por retratar os volumes disponibilizados que ndo sdo utilizados, enquanto os

anteriores retratam aqueles que néo séo faturados.

Todos os volumes nao utilizados sé&o considerados como perdas na distribuicdo. Esses
volumes deveriam corresponder somente as perdas reais, cComo oOcorre no cenario
internacional. No entanto, no estagio atual dos processos de controle operacional s
sistemas brasileiros, a obtencdo dos volumes de perdas reais separados das perdas
aparentes ndo € uma atividade de rotina, fazendo com que os operadores acabem por
utilizar dois indicadores desse nivel, que incorporam ambas as perdas. Na esséncia,
abstraindo a pequena influéncia dos consumos autorizados néo faturados, a diferenca entre
os dois indicadores representa o percentual de agua cobrado a mais ou a menos dos

consumidores — na grande maioria dos casos cobrado a mais.

O retorno obtido na pesquisa para os volumes de perdas reais e aparentes evidenciou a
situacdo supramencionada, retratando o pouco conhecimento que se tem das perdas de
agua, tanto nos sistemas menores, onde em tese seriam mais faceis a identificacéo e a
medicdo dos diversos tipos de perdas, como nos sistemas maiores. Mesmo companhias
evoluidas, que se destacam no cenario nacional, ndo conhecem o nivel de desagregacéo de

suas perdas.

Pelo que se sabe de senso comum no setor saneamento do pais, essa é a realidade da
maioria dos sistemas brasileiros. Tal situacdo dificulta o avanco na avaliacdo de
desempenho no campo das perdas de agua, uma vez que ndo ha, no curto prazo,
possibilidade de se empregar indicadores que retratem as perdas reais separadas das
aparentes. Observa-se que, no estagio atual, somente € possivel adotar indicadores de
perdas totais.

Assim, os indicadores que retratam separadamente as perdas reais e aparentes foram

incluidos no grupo dos intermediarios, distribuidos em dois subconjuntos: (i) indicadores de
perdas reais; e (i) indicadores de perdas aparentes. As unidades utilizadas sdo em
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percentual ou em unidade de volume associada a algum fator de escala (extenséo de rede e
guantidade de ligagbes ou economias).

Dada a complexidade da analise, algumas entidades propdem que os indicadores de perdas
devam ser acompanhados de indicadores complementares para se ter uma avaliagdo mais
abrangente da questéo, principalmente quando se trata da comparacdo de desempenho.
Alguns desses indicadores ndo s6é complementam a informacao sobre perdas como também

qualificam os volumes utilizados.

Dessa forma, no grupo de nivel basico enquadram-se diversos desses indicadores, 0s quais
retratam determinadas condi¢des operacionais dos sistemas, como por exemplo o indicador
de hidrometracdo ou a oferta bruta de agua por economia. Outra parte dos indicadores
complementares enquadra-se no grupo de nivel intermediario e retratam basicamente as
perdas fisicas em unidades do sistema anteriores ao tratamento. Também aqui as unidades
utilizadas nesses indicadores sdo em percentual ou em unidade de volume associada a

algum fator de escala (extensao de rede e quantidade de ligagbes ou economias).

Por fim, fez-se uma andlise do grupo dos indicadores avangados, a maioria deles retratando
as perdas reais associadas a pressao de operacdo da rede. Nesse grupo, a proposta mais
avancada de todas refere-se ao Indicador de Vazamentos da Infra-estrutura, que estabelece
0 conceito das perdas reais minimas inevitaveis, cujo calculo leva em conta os efeitos dos

fatores locais que influenciam as perdas a uma determinada pressao de operagao.

A andlise dos indicadores avancados evidencia a tendéncia internacional de adotar a
presséo de operacao da rede como variavel de avaliagdo das perdas. Nesse sentido, alguns
indicadores apresentam formulas compostas, que associam 0s volumes de perdas reais a
pressao. Nos sistemas brasileiros, a julgar pelo resultado da pesquisa feita na dissertacao e
pelo que se sabe de senso comum, serdo necessarios avangos significativos nos controles

dos sistemas para que esses indicadores sejam utilizados como rotina operacional.

Conquanto essa constatacdo seja pouco animadora, merece destaque, no entanto, o fato de
gue os indicadores ndo sdo propostos com o objetivo exclusivo de comparacdo de
desempenho. Muitos tém uma fungdo gerencial, para planejamento, formulagdo de
programas de combate as perdas e controle de metas; ou operacional, para contribuir no
gerenciamento da demanda ou na detecgéo de fugas e usos operacionais excessivos, por
exemplo. Nesses casos, as terminologias e equacdes de célculo devem ser adequadas as

especificidades do sistema de agua em analise, sem necessariamente estarem atreladas a
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uma padronizagdo nacional ou internacional. Por exemplo: um determinado indicador usa
em sua férmula a extensdo total de rede; entretanto, o operador ndo dispbe dessa
informacéo, pois falta a extensdo dos ramais prediais. Nessa situagdo, € perfeitamente
aceitavel que ele utilize a extensdao da rede sem incluir os ramais. Outro exemplo: um
determinado indicador exclui das perdas na distribuicdo os volumes de usos operacionais,
recuperado e de usos especiais, entretanto, o operador decide por uma postura gerencial
mais conservadora e prefere ndo excluir tais volumes do indicador. Essa é também uma

decisao perfeitamente aceitavel.

Quando se tratar, no entanto, da utilizacdo do indicador para comparagcéo de desempenho,
esse deve obedecer a formulagBes padronizadas e precisa retratar, a0 maximo, condi¢cdes
uniformes de funcionamento dos sistemas. Nesse sentido, percebe-se duas correntes que,
de formas distintas, buscam alcancar a homogeneidade da informacéo.

Uma das correntes propde a utilizagcdo de indicadores compostos com variaveis que, em
tese, permitem a uniformizacdo das condi¢cOes operacionais de sistemas, 0s quais, ha
maioria das vezes, funcionam em condicBes diferentes. E o caso de indicadores que
incorporam no calculo os chamados fatores de escala — extensdo de rede e quantidade de
economias ou ligacbes — ou a pressdo de operacao das redes. O exemplo mais recente
desse tipo é o Indicador de Vazamentos da Infra-estrutura.

A outra corrente aponta para a utilizagdo de um conjunto de indicadores que se
complementam e permitem a analise integral das condi¢cdes operacionais dos sistemas, ou
seja, além do indicador que retrata as perdas propriamente ditas sdo utilizados indicadores
complementares que refletem as condicBes operacionais, tais como indicadores de macro e
micromedicao, indicador de consumo médio, indicador de liga¢des inativas, dentre outros.

Nesse contexto, a andlise dos indicadores evidencia duas questdes importantes que
merecem destaque, antes mesmo de se apresentar a atividade seguinte do trabalho, que
consistiu do céalculo dos indicadores. Tais questdes, tratadas a seguir, dizem respeito aos
problemas com os indicadores expressos em percentual e ao equivoco do uso do indicador

de perdas de faturamento como indicador de desempenho operacional.
5.3.1. Discusséao sobre os indicadores em percentual

Embora haja fortes criticas aos indicadores expressos em percentual, todos os trabalhos
pesquisados ainda sustentam esses indicadores, com excecdo do estudo da U. K. Water
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Industry. Os estudos iniciais do Grupo de Trabalho da IWA sobre Perdas de Agua, do qual
surgiram as primeiras criticas, apresentam tais indicadores, embora recomendem a sua nao
utilizacdo. Ja os trabalhos mais recentes do Grupo aumentam as criticas com novos e mais
fortes argumentos e decidem, de forma categorica, pela ndo utilizacgdo dos mesmos,
recomendando o seu abandono definitivo. Ainda assim, eles foram mantidos no manual de
avaliacdo de desempenho da IWA (Alegre et al., 2000), elaborado por outro Grupo de
Trabalho da entidade.

Conforme visto na revisédo bibliografica, os indicadores de perdas de agua expressos em
percentual do volume disponibilizado ndo s&o apropriados para avaliagdo de desempenho,
uma vez que sao fortemente influenciados pelas variagbes do consumo. Exemplos
apresentados mostram que, para sistemas com mesmo volume de perdas, quanto maior o
consumo menor o valor das perdas em percentual. Nos casos em que ocorrem
intermiténcias no sistema, com demanda reprimida em determinadas areas, o
comportamento do consumo € variavel e desconhecido, afetando e fazendo flutuar os
indicadores de perdas. ha também uma dificuldade da avaliagdo de metas futuras para as
perdas, ja que as variagcdes no consumo impactam o indicador, independente de ter havido,

efetivamente, reducdo ou aumento de perda.

O gréfico da Figura 5.3 ilustra a flutuacdo das perdas ao longo de vinte e um meses, sendo
0s doze primeiros correspondentes ao ano de 2000 e 0s nove meses seguintes ao ano de
2001. Segundo Paracampos (2002) o crescimento das perdas em percentual, no ano de
2001, decorreu do racionamento de agua havido naquele ano, com a consequente redugéo
do consumo.
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Figura 5.3. Exemplo de flutuacdo do indicador de perdas em percentual no sistema da
Regido Metropolitana de S&o Paulo (Paracampos, 2002, modificado)
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Paises como Japdo, Alemanha, Gra-Bretanha, Australia e Africa do Sul, dentre outros, ja
ndo admitem esses indicadores para avaliagdo de desempenho. Outros paises da
Comunidade Européia, da Asia e da Oceania tém feito restricbes ao uso do indicador,
embora ainda o considerem como validos devido a sua facil obtencédo e melhor assimilacdo

por parte dos leigos (populacéo em geral, politicos e imprensa).

A compreensdo dos niveis de perdas ou de ganhos, em qualquer atividade, € mais
facilmente assimilada quando os valores s&o expressos em percentual. Tradicionalmente,
no Brasil e em outras partes do mundo, os indicadores em percentual sdo adotados
principalmente por esse motivo. A mudanca de paradigma, nesse caso, exige avancos no
conhecimento do problema por parte de todos os atores envolvidos com 0s servicos:
dirigentes e técnicos que atuam com a prestacdo dos servi¢os; politicos e administradores
publicos; e a sociedade em geral.

Para os técnicos que atuam na operacao dos sistemas de abastecimento de agua, pode-se
dizer que existem basicamente duas realidades no Brasil. A dos sistemas tecnologicamente
mais avancados e com maior qualificacdo da mé&o de obra; e a dos sistemas menos
avancados, do ponto de vista tecnologico, e com qualificacdo inferior. Nessas duas
realidades, embora haja um nivel similar de familiaridade com os dados fisicos dos
sistemas, tais como volumes, extensdo de rede, numero de ligacdes e pressdo, dentre
outros, nem sempre a capacidade de compreensdo de indicadores que associam essas
unidades estdo no mesmo nivel. E possivel afirmar que, enquanto no primeiro caso, uma
mudanca de paradigma com a abolicdo dos valores em percentuais tem maior possibilidade
de éxito, no segundo caso sdo pequenas as chances de tal situacdo se viabilizar de
imediato.

Em relacdo aos dirigentes e tomadores de decisdo, mesmo quando eles tém pouca vivéncia
no setor, a condicdo de acesso permanente as informagdes contribui para a mais facil

aceitacdo de uma mudanca de paradigma.

Os politicos e administradores publicos, por sua vez, tém a tendéncia de optar por nimeros
de mais facil manuseio, que permita rapida visualizacdo do problema e facil compreenséo
da medicéo envolvida, além também de facil acompanhamento da evolu¢do dos indicadores
ou da verificagdo do cumprimento de metas. Assim, considerando que os indicadores em
percentual enquadram-se nesse perfil, tais atores tendem a ser resistentes a mudancga do
indicador.
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De outro lado, a sociedade, ainda mais a brasileira, com alto indice de pessoas de baixa
escolaridade, poderia encontrar dificuldades em assimilar, no estagio atual, outro indicador
que ndo oem percentual. Ou seja, a dimenséo do nivel de desempenho de determinado
servico, expressa em l/lig.dia ou em l/llig.mca.dia, seria de dificii compreensdo para a
sociedade, favorecendo assim a manutencéo dos indicadores em percentual. Entretanto, tal
argumentacao ndo deve servir de instrumento contra a evolucéo da andlise, mesmo porque

um bom esforgo de esclarecimento poderia reduzir as dificuldades citadas.

Além dos atores envolvidos € preciso considerar também os objetivos do uso do indicador.
Quando se trata de um uso para tomada de decisbes, planejamento de acoes,
desenvolvimento de programas de reducao e controle de perdas e avaliacdo de resultados,
os indicadores precisam ser 0 mais representativo possivel da realidade dos sistemas,
devendo estar tecnicamente corretos e precisos. Para essa situagdo, os indicadores de
perdas em percentual realmente devem ser evitados. Ainda mais que os atores envolvidos

séo técnicos e dirigentes com capacidade de compreensao efetiva dos indicadores.

Também quando se trata do uso do indicador para fiscalizacéo da eficiéncia dos servicos,
seja por instancias reguladoras, por 6rgdos de controle do estado ou da sociedade, ou ainda
por acionistas da empresa, em que a comparacao de desempenho € peca fundamental, a
mesma argumentacdo acima se aplica e também para essa funcdo o indicador em
percentual deve ser evitado. Deve-se ressaltar, no entanto, que as instancias de fiscalizagcédo
e controle dos servigos de abastecimento de agua no Brasil somente agora comegam a ser
criadas, rdo havendo até entdo tradicdo neste tipo de atividade no pais, 0 que podera

dificultar a aceitacao, de inicio, da exclusao dos indicadores em percentual.

Por outro lado, ainda no ambito da fiscalizacdo e controle dos servigcos publicos, a
transparéncia das informacdes e a compreensdo da sociedade sobre elas exigem
indicadores facilmente assimilaveis. Essa caracteristica fortalece o uso dos indicadores em
percentual, que, conforme ja citado anteriormente, sdo os de mais facil obtencédo e de
melhor compreensao por parte da sociedade em geral.

Portanto, em vista do exposto, pode-se concluir que a melhor situacdo para o Brasil ainda €

manter os indicadores em percentual, ao mesmo tempo em que, paralelamente, incrementa-

se 0 uso de indicadores mais representativos.
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Nesse sentido, uma alternativa seria testar novos indicadores, ainda em percentual, do qual
sejam expurgados os inconvenientes apontados nesta discussao. Assim, seria mantida a
principal caracteristica positiva que é a facilidade de assimilacdo e compreensao, e resolvido
o principal problema que é o de apontar resultados equivocados do ponto de vista da

avaliacdo de desempenho.

Uma opc¢do seria a transformacdo do Indicador de Vazamentos da Infra-estrutura (IVIN),
cuja formulacao original prevé um resultado adimensional, em um indicador expresso em
percentual. Assim, em um sistema no qual o IVIN fosse 6, por exemplo, passaria a ser
600%. A base do indicador seria 0 volume de perdas reais minimas inevitaveis e o
significado da informacédo seria que o sistema perde um volume de 4gua 600% superior ao

valor minimo que deveria perder.

O inconveniente, nesse caso, € a perda de referencial do resultado. Os indicadores
tradicionais, utilizam como base o volume disponibilizado para distribuicdo, de forma que o
valor do indicador situa-se sempre entre zero e 100%, facilitando a assimilagédo de possiveis

conceitos, do tipo: resultado ruim, regular, bom ou 6timo, por exemplo.

Na opcao de transformar o IVIN em percentual, a tendéncia seria obter resultados acima de
100%, que poderiam chegar a valores elevados, da ordem de 900% ou superior. Esses
valores dificultariam a compreensao do indicador e a assimilacdo de conceitos, como 0s
exemplificados no paragrafo anterior. Além disso, poderiam transmitir uma indicacédo
alarmista para situacdes em que sequer tenha havido uma avaliagdo custo/beneficio da
recuperacdo das perdas até os niveis minimos adotados no indicador. Entretanto, ainda
assim, seriam de mais facil assimilagdo do que os valores adimensionais. Estrategicamente,

0 nome do indicador poderia contribuir para a compreenséao de seu significado.

5.3.2. Discusséao sobre o indicador tradicional de perdas de faturamento

O “indice de Perdas de Faturamento” — o mais tradicional indicador de perdas adotado no
Brasil — embora tenha um nome que sugira perdas do ponto de vista financeiro, na pratica é
utilizado para tratar de perdas de agua. Essa € uma forma equivocada, pois os volumes de
agua faturados sao normalmente superiores aos volumes de agua consumidos. Tal fato
decorre dos critérios de faturamento, adotados de forma quase unanime no Brasil, dentre os
guais destacam-se:
(i) para os consumidores cujas ligagdes ndo sdo micromedidas € faturado um volume fixo
mensal, na grande maioria dos sistemas brasileiros igual a 10 m®, mas em alguns casos

podendo chegar a 15 m® ou mais;
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(ii)

(i)

(iv)

para consumidores cujas ligacbes sdo micromedidas e que consomem no més um
volume inferior ao minimo, € também faturado o mesmo volume fixo mensal;

para consumidores cujas ligagbes estdo com hidrometro parado, soterrado, com
dificuldade de leitura ou defeituoso, o faturamento se da pela média de consumo dos
ultimos meses, sendo que a maioria dos operadores brasileira utiliza os ultimos 12
meses;

nos casos em que a micromedicdo apontar consumos mensais muito superiores a
média historica, o faturamento, na maioria dos prestadores de servicos, se da também
pela média de consumo dos ultimos meses, ou por um valor maximo igual a duas vezes
a média, quando o consumo é superior a esse valor, ou ainda por outros critérios
semelhantes que implicam em limitagdo do consumo faturado ou em uma politica de

estornos.

Esses critérios fazem com que nos sistemas brasileiros sejam comuns volumes faturados

maiores que 0s consumidos, tanto nos casos em que a micromedicao é elevada e, portanto,

os volumes consumidos s&o quase que integralmente medidos, quanto nos casos em que a

micromedicdo é baixa e, ai, parte do volume consumido é estimado. Dados do Diagnostico

2000 do SNIS (PMSS, 2001) indicam que em uma amostra de 964 municipios, operados por

companhias estaduais e por entidades locais, onde constam informacfes sobre volumes

consumido e faturado, em 562 deles (58% da amostra) o volume faturado é superior ao

consumido, em percentuais que variam desde 1% até 30%. Ha inclusive 15 casos extremos,

em que o volume faturado chega a ser superior ao volume disponibilizado para distribuicdo,

resultando em valor negativo para o indicador.

Se se considera os volumes agregados das companhias estaduais, correspondentes a soma

dos volumes de todos os sistemas operados por cada uma delas, a situagao se confirma,

com 19 companhias (73% da amostra) tendo volume faturado superior ao consumido,

independente do nivel de micromedicao. A Tabela 5.2 mostra dados de seis companhias

estaduais, trés com niveis de hidrometracdo proximos de 100% e outras trés na casa dos

60%, os quais confirmam essa constatagao.
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Tabela 5.2. Relacdo entre os volumes faturados e consumidos para diferentes niveis de
micromedicdo, em um grupo de operadores brasileiros (PMSS, 2001,

modificado)
: IHID VFAT VCON (VFAT — VCON) x
Companhia ©) (1000 m?) (1000 m%) 100/ VCON (%)
SANEPAR/PR 100,0 406.575,3 347.843,4 16,9
SABESP/SP 99,4 1.729.652,0 1.566.098,0 10,4
SANESUL/MS 99,2 49.826,7 44.341,6 12,4
CAER/RR 63,9 14.496,3 13.409,4 8,1
CAERN/RN 68,3 96.279,0 77.026,0 25,0
COMPESA/PE 67,0 187.733,0 153.812,0 22,1
IHID: indicador do nivel de hidrometragao; VFAT: volume de agua faturado total; VCON: volume de agua consumido total

Também os dados de cinco dos sistemas pesquisados nesta dissertacdo, mostrados na

Tabela 5.3, confirmam essa realidade.

Tabela 5.3. Relacdo entre os volumes faturados e consumidos para diferentes niveis de
micromedicdo, em sistemas pesquisados na dissertacao

E— IHID IMIC VFAT VCON [ (VFAT - VCON) X
%) %) (1000m% | (1000 m?% | 100/VCON (%)
Sistema A 776 847 | () 139.002 137.852 0,8
Sistema B 99,2 99,6 153.509 135.694 13,1
Sistema D 100,0 100,0 81.214 76.239 6,5
Sistema E 61,8 61,8 17.044 12.162 20,0
Sistema F 57,1 56,5 7.616 6.791 12,1

(1) Excluido o volume de agua exportado
IHID: indicador do nivel de hidrometragao; IMIC: indicador da eficiéncia de micromedigao; VFAT: volume de agua faturado total;
VCON: volume de agua consumido total

A diferenca entre volumes faturado e consumido nos sistemas pesquisados pode ser
visualizada nas representacfes esquematicas mostradas nas Figuras 5.4 a 5.8.

Volumes em 1.000 ni / ano

) t

VCON = 137.852 VFAT = 139.002

i 0,8% (faturamento a maior) \

1150
VCNF = 8.184

VPAG = 129.514 VANF = 136.548

' '

VCON: volume de agua consumido total; VFAT: volume de agua faturado total; VCNF: volume de consumos autorizados no
faturados; VPAG: volume de perdas de agua; VANF: volume de aguas néo faturadas

Figura 5.4. Representacdo esquematica: volumes consumidos versus volumes faturados,
sistema A
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Volumes em 1.000 ni / ano

VCON = 135.694 VFAT = 153.509
L 13,1% (faturamento a maior)
VCNF = 1.494
17.815
[ '
VPAG =42.325 VANF = 26.004

Figura 5.5. Representacdo esquematica: volumes consumidos versus volumes faturados,
sistema B

Volumes em 1.000 ni / ano

t t

VCON =76.239 VFAT =81.214

l 6,5% (faturamento a maior)

VCNF = 516 \ A
T 4.975
4

VPAG = 30.766
l VANF = 26.307
, v
Figura 5.6. Representacdo esquematica: volumes consumidos versus volumes faturados,
sistema D

Volumes em 1.000 n? / ano

! !

VCON =12.162 VFAT = 17.044
l 40,0% (faturamento a maior)
4.882
y
VPAG =15.104 T
l VANF = 10.222

Figura 5.7. Representacdo esquematica: volumes consumidos versus volumes faturados,
sistema E
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Volumes em 1.000 ni / ano

f

VCON =6.791 VFAT =7.616

l 12,1% (faturamento a maior)
VCNF = 36 \
825
X ' T

VPAG =9.184
L VANF = 8.395

v

Figura 5.8. Representacdo esquematica: volumes consumidos versus volumes faturados,
sistema F

Portanto, do ponto de vista da avaliacdo do desempenho operacional, no que se refere ao
controle das perdas de &gua, o “indice de Perdas de Faturamento” é um indicador
inadequado. O mesmo deve ser utlizado para avaliagdo do desempenho
comercial/financeiro, nunca para avaliar desempenho operacional. Ressalte-se que Alegre
et al. (2000) inclui o indicador no grupo dos Indicadores Financeiros e AGHTM (1990)
denomina o indicador de Razéo Financeira, numa conotacao clara de contetdo financeiro e
nao de perdas de agua. Cabe lembrar que, até um passado recente, no Brasil essas perdas

eram denominadas de “perdas comerciais”.

Nesse sentido, o indicador de desempenho comercial/financeiro deve ser considerado em

dois niveis distintos de andlise:

?? em um nivel basico, em que o indicador € mantido como um percentual do volume
disponibilizado para distribuicéo; e

?? em um nivel intermediario, em que os volumes perdidos s&o transformados em valores

monetarios e expressos como um percentual das despesas de exploracéo.

De forma a contribuir com a mudanca de paradigma em relagdo ao referido indicador,
sugere-se a alteracdo de seu nome para Indicador de Aguas n&o Faturadas por Volume (no

nivel béasico) e Indicador de Aguas ndo Faturadas por Custo (no nivel intermediario).
Deve-se estar atento, no entanto, ao fato de que a proposicdo de mudanca de foco em

relagdo ao tratamento tradicional do indicador de perdas de faturamento exige que se
consolide um novo indicador com enfoque especifico nas perdas reais.
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5.3.3. Célculo dos indicadores

A etapa seguinte da analise consistiu em calcular os indicadores propostos nos diversos
estudos — reunidos no Apéndice C — para o0s sete sistemas pesquisados. Os resultados dos
calculos estdo dispostos nas tabelas no préprio Apéndice, onde constam também
comentarios sobre os aspectos conceituais, as férmulas de calculo e as definicbes dos
dados empregados nos indicadores. Tais comentarios tiveram como objetivo principal
levantar elementos de comparacdo entre as propostas. Ao final identificam-se os

indicadores considerados mais apropriados para compor uma proposta padrao.

Os valores encontrados para os indicadores, do ponto de vista da avaliacdo de desempenho
de cada sistema pesquisado, ndo tém qualquer importancia para os objetivos da presente
dissertacdo. Por esse motivo evitou-se apresentar os resultados em ordem crescente ou
decrescente dos indicadores, mas sim pela ordem dos sistemas em termos de porte. No
entanto, cabe destacar que as mudancas de comportamento dos resultados em funcdo do
tipo de indicador utilizado, principalmente para comparagéo entre aqueles em percentual e
os fatores de escala, correspondem a uma importante ferramenta de analise. Por exemplo: o
sistema G apresentou sempre o quarto menor indicador em percentual, mas o primeiro
menor quando a escala era m® / km ou litros / ligacdo. J4 com o Sistema B ocorreu o
contrario, apresentou sempre o menor indicador em percentual, mas apenas 0 terceiro
menor em algumas das propostas de fator de escala.

Em funcéo do exercicio de célculo e dos comentérios apresentados nas tabelas do
Apéndice C, foi possivel destacar algumas das principais observacgées feitas em relacdo aos
indicadores, ressaltando as diferencas existentes entre eles, bem como as vantagens e
desvantagens de sua aplicagdo, conforme mostrado no subitem a seguir. Ao final deste
capitulo apresenta-se a proposta padrao com os indicadores recomendados como 0s mais

representativos para o gerenciamento das perdas.

5.3.4. Sintese da andalise comparada

Inicialmente, convém ressaltar que foi na fase de montagem das planilhas eletrénicas de
calculo dos indicadores que se pbde observar as principais diferencas entre eles. Os
comentarios apresentados no Apéndice C foram feitos a partir da experiéncia pratica de
andlise dos dados coletados e de célculo dos indicadores. A seguir apresenta-se uma
sintese dos comentérios, para os indicadores e para os dados primarios que os compdem.
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(i) Volumes importados e exportados

Todas as propostas incluem volumes importados e exportados, exceto o estudo da
AESBE/ASSEMAE. H4, no entanto, diferencas de tratamento para os volumes exportados,
0s quais sao subtraidos dos volumes de entrada nos sistemas e ndo constam dos volumes
consumidos e faturados, ou seja, comportam-se na andlise como se nao fizessem parte do
balanco de aguas nos estudos do PNCDA e da AGHTM. Ou entdo comp&em o balan¢o de
aguas a partir da saida do tratamento e constam como consumos regulares, estando
incluidos nos volumes consumidos e nos faturados, como nos estudos da IWA e U. K. Water
Industry. Nos dois sistemas pesquisados onde ha volumes exportados essa diferenca de
conceitos implicou em indicadores de agua nao faturada em percentual para o primeiro
grupo cerca de 7% maiores que os do segundo grupo.

A analise do balanco de dguas e dos resultados dos indicadores indica como mais correta a
proposicéo dos estudos da IWA e U. K. Water Industry, ou seja, o volume exportado néo

deve ser subtraido do volume produzido, mas somado aos volumes consumidos e faturados.

(i) Volumes consumidos e faturados

Os estudos internacionais consideram gque 0s volumes consumidos e faturados sé&o iguais,
ou seja, os consumos medidos mais os estimados sao efetivamente os mesmos faturados.
Esse é o principal motivo pelo qual as propostas internacionais ndo aprofundam a discussao
em torno dos indicadores de perdas aparentes ou de aguas nao faturadas, concentrando-se
nos indicadores de perdas reais.

No Brasil, em fung¢éo dos procedimentos comerciais, ja descritos anteriormente, os volumes
faturados e consumidos sdo quase sempre distintos. Por esse motivo € importante manter-
se indicadores que diferenciem aguas ndo faturadas e perdas efetivas de agua. Nas
atividades de gerenciamento € preciso disseminar o uso de metodologias para avaliagéo
dessas perdas, como por exemplo o método do monitoramento da vazdo minima noturna
para calculo das perdas reais, ou estudos experimentais de avaliacdo da submedi¢do dos

hidrébmetros, para quantificar uma importante parcela das perdas aparentes.
(iii) Aguas néo contabilizadas e n&o faturadas

Ha também, nos estudos internacionais, uma indicacdo de que o termo &guas nédo
contabilizadas deve ser evitado, devido a existéncia de diferentes definicbes para o mesmo,
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em todo o mundo. Recomendam esses estudos que na hipétese de seu uso, o termo seja
aplicado em consonancia com o conceito de aguas nao faturadas. Essa é uma
recomendacdo que muda o tratamento atual adotado no Brasil, onde o termo aguas nao
contabilizadas € empregado para identificar os volumes disponibilizados que ndo sé&o
utilizados e o termo aguas nao faturadas para identificar os volumes disponibilizados que
ndo sao faturados.

O emprego dos dois termos deixa alguma possibilidade de confuséo entre o real significado
de cada um, pois, em tese, fatura-se aquilo que € contabilizado. Por esse motivo, na
presente dissertacdo, optou-se por recomendar o termo “perdas totais de agua’ em
substituicdo a “adguas nado contabilizadas”. De outro lado, para designar as perdas de
faturamento recomenda-se utilizar “4guas nao faturadas”, retirando definitivamente de uso o

termo “perdas de faturamento”.

(iv) Consumos autorizados néo faturados

Esses consumos compreendem 0s USOS especiais : consumos para treinamento e combate
a incéndios, lavagem de canalizagGes e coletores de esgotos, lavagem de ruas, rega de
espacos verdes municipais, abastecimento a caminhdes pipas, alimentacdo de fontes
publicas e chafarizes, fornecimento de agua para obras publicas, fornecimento de agua para
suprimentos sociais; etc.; mais usos operacionais, dentro dos limites estritamente
necessarios — lavagem de reservatorios, limpeza e desinfec¢céo de canalizagbes, consumo
nas instalagdes do proprio operador —; e mais os volumes recuperados de usos clandestinos
e de fraudes.

Alguns estudos consideram como volumes de 4gua para usos operacionais apenas aqueles
utilizados nos testes e desinfeccao das redes, dentro dos limites estritamente necessarios,
outros incluem também volumes utilizados na lavagem de reservatérios. A AGHTM € a Unica
gue propbe uma informacdo especifica para quantificar os volumes operacionais
extraordinarios, que correspondem aqueles utilizados acima do estritamente necessario e
enquadram-se como perdas reais. Esse é um conceito de dificil aplicacdo, pois pressupde
um padrdo de consumo de agua para 0S USOS operacionais, que, no entanto, pode variar
segundo as condi¢des de cada sistema

A definicdo sobre quais volumes devem compor os consumos autorizados néo faturados
varia entre os estudos pesquisados. Ha desde uma situacdo mais abrangente em que se

incluem 0s usos operacionais e especiais mais os volumes recuperados, adotada nos
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estudos brasileiros; passando por situacdo intermedidria em que se incluem 0s usos
operacionais e especiais, como nos estudos da IWA e da U. K. Water Industry, até a
situacdo mais conservadora em que se inclui somente o volume de usos operacionais, como
no caso do estudo da AGHTM. Ressalte-se, no entanto, que esse estudo também adota os

usos especiais, porém fazendo parte dos volumes consumidos ndo medidos.

Cabe observar que, normalmente, esses volumes sao pouco significativos no contexto das
perdas que ocorrem atualmente nos sistemas brasileiros, mas podem ter uma participagéo
mais significativa na medida em que as perdas vao se reduzindo. Na pesquisa de dados
feita nesta dissertacdo, trés sistemas informaram valores que se enquadraram numa faixa
de 0,5 a 1,1% do consumo autorizado total. Um quarto sistema apresentou valor elevado,
gue corresponde a 5% do consumo autorizado total, sendo 4,7% correspondente aos usos
especiais.

Como nos sistemas brasileiros, ao contrario dos internacionais, ndo ha uma tradicdo em
controlar e medir esses consumos, € preciso estar atento aos critérios adotados para
guantifica-los, pois, numa situacdo extrema, eles podem mascarar o resultado das perdas.
Exemplo tipico dessa situacéo é a incluséo dos usos em favelas como parte dos consumos
especiais. Quando isto for feito, os critérios de medicdo dos consumos devem ser
cuidadosamente tratados para evitar que se incluam volumes de perdas nas redes do
operador como parte do consumo.

Para os indicadores recomendados ao final deste capitulo € adotada a situagdo mais
abrangente, na qual incluem-se os volumes de usos operacionais, 0s recuperados e os de
usos especiais. Considera-se, no entanto, como de fundamental importancia que esses
volumes sejam preferencialmente medidos. Quando n&o houver medi¢cdo, os volumes
devem ser estimados com base em critérios bem fundamentados.

(v) Composicao das perdas

A avaliacdo tradicional das perdas considera que a mesma divide-se em dois componentes:
as perdas reais e as perdas aparentes. As primeiras correspondem a agua que efetivamente
se perde em vazamentos das redes e ramais prediais, até o ponto de medi¢do, mais
extravasamentos e vazamentos em reservatorios, e usos operacionais acima dos volumes
estritamente necessarios. As perdas aparentes decorrem das imprecisdes nas medi¢coes
(macro e micro), dos consumos ndo autorizados, por furto ou uso ilicito, e dos critérios da

area comercial adotados para limitacdo de consumos faturados.
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No entanto, estudos mais recentes tém considerado um terceiro grupo, muitas vezes
incluido entre as perdas aparentes, que sao 0s consumos autorizados nado faturados,
descritos anteriormente. No Brasil sabe-se que, de uma maneira geral, esses consumos nao
sdo adequadamente controlados e acabam sendo incluidos, indevidamente, nas perdas
totais de 4gua, quando na verdade deveriam ser considerados apenas entre as aguas nao
faturadas.

Nesta dissertacdo, seguindo a linha do Grupo de Trabalho da IWA sobre Perdas de Agua,
recomenda-se que 0s consumos autorizados ndo faturados sejam considerados como o
terceiro componente das perdas, que se soma as perdas reais e aparentes, e impacta as
aguas nao faturadas.

(vi) Fatores de escala: extensao de rede e quantidade de ligagdes

Diversos estudos recomendam a utilizagédo da extenséo de rede como fator de escala das
perdas, ora considerando a extensao total (subadutoras, redes de distribuicdo e ramais
prediais) ora considerando apenas a extensao da rede (subadutoras e redes de distribuicao,
sem os ramais prediais). A equacado de calculo proposta pela IWA para determinacédo das
perdas reais inevitaveis considera um parametro de perdas por extensdo de rede (sem
ramais), um parametro por quantidade de ligagbes e outro por extenséo de ramal desde a
divisa frontal do lote até o ponto de medi¢do, que no Brasil pode ser considerada igual a

zero, uma vez que os hidrémetros normalmente séo instalados na divisa frontal do lote.

De acordo com os estudos da IWA, o indicador que utiliza a extenséo de rede como fator de
escala das perdas somente é recomendavel quando a densidade de ramais for menor que
20 / km rede. Ressalte-se que, de acordo com dados do Diagndstico 2000 do SNIS (PMSS,
2001), a densidade média brasileira é de 88 ligacdes / km de rede e a menor média entre as

companhias estaduais do pais é de 43 ligagbes / km de rede.

Segundo Lambert (2002), os dados pesquisados pelo Grupo de Trabalho da IWA sobre
Perdas de Agua demonstram que as perdas de agua inevitaveis expressas em volume por
extensdo de rede sdo menos consistentes que as expressas em volume por ligagdo. Em
dois gréficos distintos, tracados com as perdas expressas em cada uma das unidades
versus a densidade de ligacGes, observa-se, no primeiro caso, que para pequenas variagbes
da densidade de ligagbes ocorrem grandes variacdes nos volumes das perdas. Essa
situacdo nao ocorre no grafico tracado com as perdas expressas em volume por ligacéo,
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onde a variacdo das perdas ocorre em patamares mais estaveis (ver Figuras 3.9 e 3.10).
Essas observacdes levaram o autor a recomendar a n&o utilizagdo de perdas expressas em
volume por extensdo de rede, mantendo apenas o indicador expresso em volume por
ligacéo.

Assim, em funcao dos comentérios de Lambert (2002) e considerando que a maior parte das
perdas reais ocorre nos ramais prediais, e ainda, que a recuperacao e controle de perdas
aparentes tém como referéncia as ligagcbes, recomenda-se como mais apropriada a

utilizacéo das ligacdes de agua como fator de escala dos indicadores.

Na hipétese de, ainda assim, se utilizar indicadores expressos em m*/km, recomenda-se
adotar a extensao de rede (subadutoras e redes, sem ramais prediais) nos indicadores do
nivel basico e extensado total (incluindo os ramais) naqueles dos niveis intermediario e
avancado.

(vii) LigacOes ativas e inativas

Nos sete sistemas pesquisados a participacdo das ligacGes inativas no total de ligacbes
variou de zero a 19,2%. No Diagndéstico 2000 do SNIS (PMSS, 2001) a média nacional das
companhias estaduais de saneamento foi de 9% de ligagOes inativas em relagao ao total de
ligacdes. Portanto, esse € um item importante na avaliacdo das perdas, principalmente
considerando que um dos indicadores recomendados € exatamente aquele que utiliza a
guantidade de ligacdes como fator de escala das perdas. Além do mais, a incidéncia de
ligacdes inativas € um bom indicador complementar que pode refletir a tendéncia de

aumento ou diminuicdo dos usos nao autorizados.

Em que pese tal importancia para o cendrio brasileiro, o conceito de ligacdes ativas e
inativas ndo é adotado nos estudos internacionais. Mesmo assim, para os indicadores

recomendados na dissertagéo adota-se como fator de escala o numero de liga¢des ativas.

(viii) Indicadores em percentual

Conforme ja abordado no capitulo 3 (revisdo bibliografica), os indicadores expressos em
percentual ndo sdo adequados para avaliacdo de desempenho, mas ainda assim s&o
apresentados em todos os estudos pesquisados, com excecdo do estudo da U. K. Water
Industry. Nesta dissertacéo, dentre os indicadores recomendados decidiu-se manter agueles

gue sdo expressos em percentual apenas no grupo de nivel béasico, para dguas nao
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faturadas e perdas totais de agua. No grupo dos indicadores que tratam separadamente as
perdas reais e aparentes, nenhum indicador expresso em percentual foi recomendado.

(ix) Pressurizacdo do sistema

E importante destacar que o indicador de perdas reais deve retratar as condi¢cbes do
sistema sob pressdo, excluindo os periodos de racionamento, intermiténcia ou paradas
prolongadas. Assim, no calculo do indicador deve incidir um fator T, que indica a propor¢ao
de tempo em que o sistema esteve pressurizado no ano. Nao havendo controle sobre o fator

T, recomenda-se estimar o seu valor, ou, em ultimo caso, adotar T= 100%.

(x) Perdas aparentes (impacto do uso de caixas d’agua domiciliares)

Conforme visto na revisdo bibliografica, nos sistemas que utilizam caixas d'agua
domiciliares, como € o caso dos servi¢os brasileiros, ao invés de abastecimento direto da
rede, a submedicdo dos hidrdbmetros aumenta devido ao fato de que, em determinados
periodos do abastecimento, a vazdo que passa pelo medidor encontra-se em faixas
inferiores a minima especificada para o aparelho. Essa situacdo ocorre quando as chaves
controladoras de nivel (chaves béia) estdo proximas do fechamento. Estudos desenvolvidos
no Brasil e no exterior apontam, neste caso, para uma submedi¢do dos hidrémetros nunca
inferior a 10%.

Assim, os sistemas com predominio de caixas d’agua nos domicilios apresentam volumes
de perdas aparentes maiores que aqueles onde o abastecimento é direto da rede. Essa
situacdo dificulta a comparacdo de desempenho entre os sistemas com essas duas
caracteristicas. No entanto, conforme comentado no subitem 3.2.6 da revisao bibliografica,
essa constatacdo ndo deve ser confundida com uma proposta de nédo utilizagdo de caixas
d’agua domiciliares, sobretudo no Brasil, onde ha grande quantidade de sistemas com
intermiténcia no abastecimento. Além disso, 0 uso das caixas d’agua € importante do ponto
de vista da reducédo dos custos de implantacédo das redes de distribuicdo, na medida em que
permite a adogdo de parametros compensadores no dimensionamento das canalizagdes,

reduzindo os seus diametros.

(xi) Diversos

Algumas observacdes interessantes que dizem respeito ao detalhamento das definicdes dos
dados podem ser destacadas:
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?? no volume de agua produzido dos estudos do SNIS e da IWA é prevista a incluséo de
agua bruta distribuida sem tratamento no total da agua disponibilizada que entra no
sistema. Os demais trabalhos nédo citam essa possibilidade;

?? 0 estudo da U. K. Water Industry considera que todos os volumes produzidos sao
macromedidos, realidade essa distante nos servicos brasileiros;

?? 0 estudo da AESBE/ASSEMAE, ao definir volume produzido, cita que se trata de volume
medido, entretanto prevé, no proprio trabalho, a possibilidade de existirem sistemas sem
macromedicdo, onde os volumes séo estimados;

?? na definicdo do volume de vazamento, a AGHTM cita apenas vazamentos na rede de
distribuicdo, embora em seu estudo deixe a entender que inclui também
extravasamentos de reservatorios.

5.3.5. Indicadores recomendados (proposta padrao)

Com base na andlise apresentada foi possivel elaborar uma proposta padronizada com o0s
indicadores que, sob a 6ética deste trabalho, melhor representam as condicfes necessarias
ao gerenciamento das perdas, seja como ferramenta de planejamento e controle
operacional, seja como instrumento de avaliacdo de desempenho. Tal proposta pode
representar uma contribuicdo a comunidade técnica e aos operadores de servigos

brasileiros.

A sua apresentacdo esta dividida em grupos de indicadores de perdas e indicadores
complementares, identificados como de niveis bésico, intermediario e avancado (conforme
pode ser visto nas Tabelas 5.4 e 5.5). Os critérios para posicionamento dos indicadores
nesses niveis, que variam em funcdo do grau de dificuldade para obtencdo dos dados que
compdem os indicadores e dos objetivos da avaliagcdo que se pretende fazer, sdo os
mesmos descritos no inicio do subitem 5.3.

Embora se tenha evidenciado, em passagens anteriores, que um dos pressupostos da
dissertacdo é concentrar-se nos indicadores que retratem a situacdo das perdas apos o
tratamento, ainda assim, como pode ser visto na Tabela 5.5, foram incluidos, entre os
indicadores complementares recomendados, alguns referentes ao desempenho hidrico do
sistema e que adotam volumes anteriores ao tratamento. O motivo dessa incluséo € a
importancia estratégica desses indicadores sob 0 aspecto ambiental, pois 0s mesmos séo
essenciais ao controle do uso dos recursos hidricos na area de saneamento, e deverdo
ganhar importancia no Brasil na medida em que o instrumento de cobranca pelo uso da

agua, ja previsto em lei, for disseminado.
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Conforme ja citado, os indicadores pesquisados estdo apresentados no Apéndice C, no qual

consta a sintese da analise efetuada, em forma de comentérios, que justifica a escolha dos

indicadores recomendados para a proposta padréo. Por sua vez, os dados que compdem o

conjunto total de indicadores pesquisados sdo mostrados no Apéndice D, na forma como

apresentados originalmente em cada estudo, acrescidos de padronizacédo para as siglas e

nomes, de forma a facilitar a comparacédo dos dados de mesmo contetdo, mas que, no

entanto, recebem denominagdes diferentes em cada estudo pesquisado.

Uma vez definidos os indicadores mais representativos, 0s quais constam da proposta

padrdo, foi elaborado um extrato do Apéndice D especifico para os dados que compdem

esses indicadores. Em tal extrato, denominado Apéndice E, consta o glossario final de

termos para os dados.

Tabela 5.4. Indicadores de perdas recomendados

Sigla | Nome Unidade | Férmula *
NIVEL BASICO
IANF/V | Indicador de aguas ndo faturadas por % VANF * 100/ VDIS
volume VANF = VDIS - VFAT
VDIS = VPRO + VTIM
IPAG | Indicador de perdas totais de agua % VPAG *100/VDIS
VPAG =VDIS - VCAU
VCAU = VTEX + VCON + VCNF
VCNF = VOPE + VREC + VESP
IPAG/L | Indicador de perdas totais de &gua por IMlig.dia (VDIS - VCAU) / (QLAT * QDIA)
ligacdo
NIVEL INTERMEDIARIO
IPRE/L | Indicador de perdas reais por ligagédo IMlig.dia VPRE / (QLAT * QDIA* T)
VPRE = WAZ + VOEX
T = QTPR / (QDIA * 24)
IPAP/L | Indicador de perdas aparentes por ligagédo I/lig.dia VPAP / (QLAT * QDIA)
VPAP = VCNA + VCMC
IANF/C | Indicador de &guas néo faturadas em % [(VCNF + VPAP) * QTMA + (VPRE *
termos de custo QCMP)]/ QDEX
NIVEL AVANCADO
IPRE/P | Indicador de perdas reais por ligagdo| l/llig.mca.dia VPRE / (QLAT * QPME * QDIA)
associado a pressao
IVIN Indicador de vazamentos da infra-estrutura - VPRE / VPRI
VPRI = [(18 * QEPR) + (0,8 * QLAT) + (25 * QERA)] *
QPME / 1000
*Ver significado das siglas no glossario dos dados: Apéndice E.
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Tabela 5.5. Indicadores complementares recomendados

Sigla | Nome | Unidade | Férmula *
NIVEL BASICO
IMAC [ Indicador da eficiéncia da macromedigdo % (VPROmM + VTIMm) * 100 / VDIS
IHID Indicador do nivel de hidrometracao % QLAM * 100/ QLAT
IMIC Indicador da eficiéncia da micromedicdo % VCONm * 100/ VCON
ILIN Indicador do nivel de ligag¢&o inativa % QLIN * 100/ (QLAT + QLIN)
IOER | Indicador da oferta bruta de é&gua por I/eco.dia VDIS / (QERE * QDIA)
economia residencial
ICER [ Indicador do consumo de agua por l/eco.dia VCON / (QERE * QDIA)
economia residencial
IREP [ Indicador da quantidade de reparos por | reparos/km.dia QREP / (QETR * QDIA)

extensao de rede total

NIVEL INTERMEDIARIO

IRHI Indicador da ineficiéncia no uso dos % VPRE * 100/ (VCAP + VTIM)
recursos hidricos

IPRP [ Indicador de perdas reais na producéo % (VCAP - VPRO) * 100 / VCAP

IPRA | Indicador de perdas reais na adugao % (VCAP - VADZ) * 100 / VCAP

IPTR | Indicador de perdas reais no tratamento % (VADZ - VPRO) * 100 / VADZ

* Ver significado das siglas no glossario dos dados: Apéndice E.

Todos os estudos pesquisados contribuiram com indicadores para esta proposta, conforme
se vé nas Tabelas 5.6 e 5.7, nas quais consta a origem dos indicadores recomendados.
Esta é uma caracteristica positiva da proposta, pois ela esta baseada no amplo conjunto de

estudos, em que todos tém alguma participacdo na proposta final.

Tabela 5.6. Estudos que propdem os indicadores de perdas recomendados

Estudo pesquisado IANFNV IPAG IPAG/L IPRE/L IPAP/L IANF/C IPRE/P IVIN
PNCDA X X X X
SNIS X X X
AESBE/ASSEMAE X X X*
IWA X X X X X X
AGHTM X X
U. K. Water Industry X* X

* Ao invés de quantidade de ligagdes adota quantidade de economias residenciais.

Tabela 5.7. Estudos que propdem os indicadores complementares recomendados

Estudo pesquisado IMAC | IHID [ IMIC |ILIN |IOER [ICER | IREP [IRHI [ IPRP | IPRA | IPRT
PNCDA X X X X X X X
SNIS X X X
AESBE/ASSEMAE X X X X
IWA X
AGHTM X* X X X X
U. K. Water Industry
* Ao invés de relacionar volume micromedido ao volume consumido total, relaciona ao volume disponibilizado.
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6. ANALISE DE CONFIABILIDADE

Tal qual ocorre nos estudos apresentados ro capitulo 3 (revisao bibliogréafica), também
nesta dissertacdo sera empregado o termo confiabilidade no simples sentido de avaliar se o
dado é ou nao confiavel. Ou seja, a andlise de confiabilidade ndo sera abordada no conceito
estatistico tradicional, mas somente como referéncia dos niveis de confiangca ou de
credibilidade dos dados.

Os volumes empregados na avaliacéo de perdas resultam de medi¢gbes (grandezas reais)
ou de extrapolacdes, quando ndo se dispO0e de aparelhos de medicdo (grandezas
estimadas). Além dos volumes, envolvem-se ainda na avaliagcdo das perdas alguns dados
fisicos dos sistemas, obtidos em cadastros (quantidade de ligacbes de agua, por exemplo)
ou em sistemas de controle (quantidade e velocidade dos reparos de vazamentos, por
exemplo), nos quais também ha medicdes e extrapolagdes.

A medicao corresponde, na pratica, a um valor estimado, que equivale a melhor estimativa
gue pode ser feita da grandeza. Essa pode ser ligeiramente maior ou menor do que o valor
obtido. A determinacédo da faixa de valores dentro da qual se avalia que a grandeza se situe,
com um especificado nivel de confianca, corresponde ao primeiro passo da avaliagdo de
confiabilidade. Para caracterizar essa faixa de valores serAd empregado na presente
dissertagcdo o termo “erro”, em consonancia com as definicbes do INMETRO (2000), a
saber: (i) erro de medicdo - resultado de uma medicdo menos o valor verdadeiro do
mensurando; e (ii) erro relativo - erro da medicdo dividido por um valor verdadeiro do objeto
da medicdo. Uma vez que o valor verdadeiro ndo pode ser determinado, utiliza-se, na
pratica, um valor verdadeiro convencional. Ressalte-se que, para simplificacdo da
linguagem, né&o foi utilizada a distingéo entre erro de medig&o e erro relativo, uma vez que o
proprio contexto em que o termo seja empregado permite tal distingéo.

O erro pode caracterizar tanto os erros provaveis do medidor como também os da medicéo.
No caso do medidor tem-se o erro tipico admissivel para uma determinada faixa de trabalho,
obtido em calibracdes de bancada e, na maioria das vezes, especificado pelo fabricante em
seus catélogos. Quando se trata da medigéo, o intervalo é mais abrangente e incorpora 0s
erros de todo o processo, cujas fontes sdo, além do préprio medidor (erros decorrentes da
calibracdo e das condi¢cdes ambientais) também aquelas devidas a instalagédo, operacao,

manutencao e leitura.
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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
atualizagcdo, da tecnologia e da qualidade da méo-de-obra, dentre outros. Em relagéo a
grandeza estimada, incorporam-se os erros devidos a deficiéncia da base de dados e dos

critérios empregados nas extrapolacoes.

Cabe ressaltar que um maior ou menor erro nos dados nao implica em mudancas nos
valores das perdas, ou seja, a analise de confiabilidade ndo altera os resultados dos
indicadores. H&, na verdade, uma complementacdo da informagdo, que reflete a

credibilidade dos indicadores calculados.

Para o desenvolvimento da dissertacdo foi necessaria a construcao de roteiros basicos para
cada um dos modelos de avaliacdo da confianca e o estabelecimento de critérios minimos
gue permitissem a sua utilizagdo padronizada. Uma vez que tais modelos n&do apresentam
um método para determinacdo dos erros dos dados primarios, desenvolveu-se uma
metodologia simplificada com essa finalidade, aplicavel a todos os modelos. Nao se trata de
uma metodologia com critérios sofisticados e complexos, pois este ndo € o objetivo dca
presente dissertacdo. Os resultados obtidos referem-se apenas a uma aproximacado dos
erros, vista sob a ética de uma andlise simplificada.

Como base para a discussao e formulacdo da proposta foram utilizados os métodos para
avaliacdo dos erros (Bessey e Lambert, 1994; Silva et al., 1998; e Paracampos, 2002) e os
modelos de avaliacdo da confianca dos dados (Bessey e Lambert, 1994; Silva et al., 1998; e
Alegre et al., 2000), mostrados no capitulo 3 (revisédo bibliografica). L4, discorreu-se sobre
tais métodos e modelos, enfatizando, sobretudo, os procedimentos e a conceituacéo basica
de cada um deles. No atual capitulo apresenta-se uma discussdo dos mesmos, amparada
na sua aplicacéo pratica, feita com os dados dos sistemas pesquisados. Ao final séo feitos
comentarios sobre 0s aspectos positivos e negativos de cada um, encerrando com a
indicacdo do modelo considerado mais apropriado. Antes, porém, é mostrada a proposta de
metodologia simplificada para calculo dos erros provaveis dos dados.

6.1. METODOLOGIA SIMPLIFICADA PARA AVALIAGAO DOS ERROS PROVAVEIS DOS
DADOS PRIMARIOS

A metodologia a seguir descrita fornece elementos para a determinagéo dos erros provaveis
dos dados primérios. O seu desenvolvimento partiu do conhecimento dos fundamentos
tedricos dos estudos descritos no capitulo 3 (revisdo bibliografica), o qual propiciou a
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identificacdo dos itens necessarios a construgdo da presente metodologia. Embora o
primeiro passo para a analise de confiabilidade seja determinar os erros dos dados medidos
e estimados, os estudos pesquisados ndo apresentam métodos para a determinagdo de tais

valores e os consideram como parametro de entrada de seus modelos.

Sendo assim, decidiu-se pelo desenvolvimento da presente metodologia simplificada, ainda
em carater preliminar, com o objetivo de avancar na definicdo dos elementos necessarios a
estimativa dos erros. A preocupacéo principal da proposta foi caracterizar as fontes de erros
e definir os critérios para sua avaliagdo e ponderacao, considerando um limite de confianca
de 95% (para tanto admite-se que um fator de abrangéncia igual a 2 ja se encontra
embutido nos erros e desvios padrdes). 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
validacéo por parte de terceiros. Somente uma aplicagédo continua, no médio e longo prazos,
permitird o seu aprimoramento, num processo de melhorias sucessivas. Além disso, a
evolucdo de uma proposta dessa natureza demanda estudos experimentais de campo e de
laboratorio, além de diagnosticos detalhados das instalacdes 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 € pressuposto basico de sua concepcao, tanto pela necessidade de
melhorias sucessivas mas também pela exigéncia da evolucao tecnolégica dos dispositivos

de medicéo e controle, que tende a desatualizar o modelo.

Entende-se que o uso da metodologia, nas situacbes em que os dados sdo de boa
gualidade, favorece o seu desenvolvimento e diminui os riscos de uma falsa avaliagdo do
erro. De outro lado, nas situagdes em que 0s controles operacionais sdo deficientes e os
parametros de avaliacdo sdo estimados, em alguns casos até de validade questionavel, o
uso da metodologia se justifica simplesmente pela aplicacdo de um procedimento
padronizado. Esse procedimento serd melhor do que a auséncia de analise, em que a
referéncia de validade dos dados é totalmente nula.

A etapa inicial de desenvolvimento da proposta compreendeu a pesquisa de dados descrita
no capitulo 4 (metodologia). Embora se saiba das dificuldades dos operadores em obter
todas as informacdes solicitadas, mesmo assim o nivel de respostas foi satisfatério. Os
dados foram compilados e dispostos em planilhas de avaliacdo, nas quais os tépicos
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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
avaliacao representaram erros provaveis nos dados. Além das notas, foi prevista ainda a
ponderacdo dos diversos topicos, em funcdo do impacto que cada um exerce sobre o valor

do erro do dado em andlise, seja esse medido ou estimado.

As planilhas de avaliagdo com respectivas notas e pesos sdo mostradas no Apéndice F, no
qual pode ser vista a demonstracao de calculo dos erros provaveis dos dados para um dos

sistemas pesquisados.

Cabe ressaltar que os valores estimados para as notas e pesos sao arbitrarios e tém
importancia secundaria no escopo da presente dissertacao, pois ndo obedecem a qualquer
critério cientifico, respaldado em medi¢cBes de campo ou de bancada. A aplicacdo desses
valores justifica-se pela necessidade de completar o roteiro da avaliagcdo, chegando-se aos

resultados finais, e alcangcando assim o efeito demonstrativo da metodologia.

As respostas obtidas sobre o cadastro técnico — necessarias a determinagéo dos erros das
extensdes de rede e de ramais —, sobre a pressdao média de funcionamento da rede e sobre
a recuperacao de vazamentos foram insuficientes para a montagem de uma planilha de
calculo dos erros provaveis. Essa situagcao confirma o nivel das informacdes operacionais
fornecidas, pois a maior quantidade de dados nao disponiveis refere-se a exatamente a
extensao de ramais prediais, pressdo média e quantidade de reparos efetuados. Esses itens
exercem forte influéncia sobre as perdas e estdo relacionados a processos dindmicos dentro
da estrutura operacional, sujeitos a capacidade do operador em manter atualizada a sua

base de dados, a qual depende fortemente da evolucéo na area de informatica.

Em vista do exposto, e considerando os resultados da avaliagdo feita no capitulo anterior, na
qual constata-se que no estagio de desenvolvimento tecnolégico atual a maioria dos
operadores brasileiros esta apta a trabalhar somente com os indicadores de nivel basico,
optou-se por ndo contemplar tais itens na metodologia. Essa auséncia ndo compromete a
avaliacdo de confiabilidade dos indicadores de nivel basico, pois os itens em questdo néo

s80 necessarios ao calculo desses indicadores.
Em sintese, o roteiro basico para a aplicacdo da metodologia obedeceu aos seguintes:

1°.) definigdo dos dispositivos de medigdo e controle, bem como das fontes de erros a serem
submetidas a avaliacdo, para calculo dos erros provaveis;
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2°.) construcdo dos formularios com os quesitos a serem respondidos pelos operadores na
pesquisa de dados;

3°.) coleta das informacdes junto aos operadores dos sistemas;

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

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

6°.) calculo estimativo dos valores dos erros.

Algumas consideragfes sobre os critérios de avaliacdo séo registradas a seguir:

?? o0 erro tipico dos macromedidores corresponde aquele em que o aparelho é novo, bem
calibrado, trabalha com vazdes dentro da faixa operacional e estd instalado em
condicBes ideais. Uma das opcdes para se obter esse valor é por meio de informacéo do
fabricante, especificada em catalogo. No entanto, € preciso estar atento a sua
comprovacao técnica, para que ndo se cometa enganos devidos a informacdes parciais

ou equivocadas fornecidas pelos fabricantes;

?? como avaliacdo de senso comum, para efeito da presente metodologia, considerou-se 0s
seguintes valores de erro tipico para os modelos de tecnologia atual, informados por
Sanchez (2002)

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

- pitot, turbina e ultrasénico clamp on: menor ou igual a ?5%;

- shunt, roda d’agua e outros: menor ou igual a ?10%;

?? tém, ainda, relativo impacto sobre os erros das medi¢des, a manutencédo 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 relagdo aos volumes micromedidos, a avaliagdo corresponde a uma aproximacao
para o conjunto de hidrémetros instalados e incorpora os erros referentes a submedicéo
da vazdo minima, muito expressiva no Brasil devido ao uso de caixas d’agua nos
domicilios;

?? a determinacdo dos erros dos volumes faturados, referentes a economias medidas,

considera os proprios erros avaliados na micromedicdo mais aqueles inerentes aos
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critérios estipulados pelo sistema comercial, como no caso da estimagdo de volumes

faturados para economias onde os hidrdmetros ndo estdo em funcionamento regular, por

exemplo. Ao definir as notas desse quesito, deve-se ter em conta 0 resultado da

avaliacdo 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, também a existéncia ou ndo de sistemas de informac¢des geo-referenciadas,

prevendo-se maior pontuagao para 0s casos em que esses estejam interligados em rede

com as areas operacional e comercial.

A aplicagédo das respostas recebidas dos operadores as planilhas de avaliagdo constantes

do Apéndice F, resultou no calculo dos erros provaveis dos dados primarios dos sistemas de

agua pesquisados, cujos resultados estdo mostrados na Tabela 6.1.

Tabela 6.1. Resultado da avaliagdo dos erros provaveis dos dados primarios, nos sistemas

pesquisados

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

Dado analisado Sistema pesquisado
Sigla Nome A | B | ¢ ] DJ] E | F ] G
PRODUCAO

VPROmM Volume de agua produzido| 5,5 4,2 43 3,2 4,3 - 28,3
macromedido

VPROnm |Volume de agua produzido n&o - 25,0 - - 25,0 25,0 | 50,0
macromedido

VTIMm Volume de agua tratada importado - - - - 4,3 - -
macromedido

VTIMnm Volume de 4gua tratada importado nao - - - - - - -
macromedido

DISTRIBUICAO

VTEXm Volume de &agua tratada exportado| 5,5 - - - - - -
macromedido

VTEXnm Volume de agua tratada exportado nédo - - 50,0 - - - -
macromedido

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

VCONnm | Volume agua consumido nao medido 25,0 25,0 50,0 25,0 50,0 50,0 50,0

VOPE Volume de agua para usos operacionais | 50,0 50,0 - 18,5 - - -

VREC Volume de &gua recuperado 27,5 27,5 - 18,5 - - -

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

FATURAMENTO

VFATmM Volume de agua faturado, referente as | 15,7 11,0 18,7 11,7 10,1 19,1 | 20,0
economias medidas

VFATNmM Volume de agua faturado, referente as| 40,0 40,0 40,0 | 40,0 40,0 40,0 | 40,0
economias ndo medidas

QLAT Quantidade de ligacgGes ativas de agua | 10,0 10,0 28,0 10,0 18,0 28,0 28,0

1. A apresentacgdo dos sistemas pesquisados obedece a ordem decrescente da quantidade de ligacdes ativas de agua.

2. Campos sem valores correspondem a informacdes néo aplicaveis.
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Uma vez calculados, os erros individuais dos dados primarios subsidiam a aplicacdo dos
métodos de calculo dos erros dos dados compostos e dos volumes de perdas (subitem 6.2),
bem como dos modelos de avaliagédo da confianga dos dados (subitem 6.3).

Cabe esclarecer, em relacdo aos macromedidores, que, segundo Sanchez (2002), as
condi¢Bes de instalacdo usualmente respondem, na pratica, pela maior parcela dos erros
finais nas medicdes. De acordo com a proposta para procedimentos de instalacdo de
medidores dce 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 associacdes de normas nacionais e
internacionais, estudos experimentais em laboratorio e em campo, além de recomendacdes
dos fabricantes.

Nesse sentido, no que se refere as condi¢des de instalacdo dos macromedidores, embora a
metodologia estime a sua influéncia sobre o resultado final do erro, essa € a condigdo em
que os impactos sédo os de mais dificil previsdo. Em funcao disso, uma alternativa para a
avaliacdo dos macromedidores seria considerar na analise somente aqueles cuja instalacao
atende as recomendacdes técnicas, ficando de fora os medidores com instalacédo
inadequada.

Outra opcao seria manter a avaliacdo da instalacdo, porém separada das demais fontes.
Nesse caso, poderiam ser atribuidos pesos a cada parte da instalacdo, por tipo de
macromedidor, em uma ponderagdo matricial, considerando, por exemplo, os itens
mostrados na Tabela 6.2.
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Tabela 6.2. Proposta de matriz para ponderacdo dos erros provaveis das medi¢cdes, em
funcéo das condic¢des de instalacdo do macromedidor

Item Modelo do macromedidor

Ultrasén. | Eletromag. | Woltman | Venturi | Placa de | Pitot Turbina | Ultrasén. | Roda Outros
Integral Orificio clamp on | d’agua

11

12

1.3

14

2.1

2.2

3.1

3.2

3.3

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

4.12

1. Trecho reto a montante: 4. Interferéncias a montante:
1.1.<5D 4.1. Registro aberto

1.2. <10D 4.2. Registro semi-aberto
1.3.<20D 4.3. Valvula borboleta
1.4.>20D 4.4. Cotovelo

2. Trecho reto a jusante: 4.5. Bomba

2.1.<5D 4.6. Duas curvas
2.2.>5D 4.7. Redugéo < 15°

3. Risco de turbilhonamento (presenca & montante de bomba, 4.8. Reducéo > 15’
cotovelos em sentidos transversos, etc.): 4.9. Ampliagéo < 15°

3.1. Sim 4.10. Ampliagédo > 15°
3.2. Nédo 4.11. Degrau > 0,1D

3.3. Nao, devido a instalacéo de estabilizador de fluxo

6.2. METODOS PARA AVALIACAO DOS ERROS DOS DADOS COMPOSTOS (INCLUI
VOLUMES DE PERDAS)

Quando se avalia os diversos volumes componentes do balanco de aguas, observa-se que
h& dados primarios, como volume produzido macromedido ou volume consumido nao
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, os proprios volumes de perdas,
sejam eles determinados por levantamento de campo — a composi¢cdo se da por parcelas
gue somadas resultam nas perdas totais (vazamentos nas redes, vazamentos nos ramais,

extravasamentos de reservatorios, dentre outros) — ou sejam eles determinados pelo
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balango de aguas, em que a composicdo se da por subtragdo de volumes: disponibilizado

menos o consumo faturado, ou disponibilizado menos o 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 aplicagéo dos erros dos dados priméarios em formulagbes matematicas especificas. Os
estudos pesquisados apontam trés métodos para o célculo dos erros dos dados compostos,
dois deles reunidos num mesmo estudo: (i) média ponderada (Silva et al., 1998); (ii) valores
extremos (Silva et al., 1998); e (iii) desvio padréo (Bessey e Lambert, 1994 e Paracampos,
2002).

6.2.1. Métodos da média ponderada e dos valores extremos (Silva et al., 1998)

Silva et al. (1998) utilizam os fatores de confiabilidade, que séo coeficientes determinados a
partir dos desvios sistematicos dos processos de medicdo e estimacdo dos dados. Por
analogia, pode-se estabelecer que os fatores de confiabilidade correspondem aos erros dos
dados, transformados de percentuais em coeficientes. Dessa forma, um determinado

volume cujo erro seja 11%, por exemplo, tem um fator de confiabilidade de 0,89.

No caso dos fatores de confiabilidade de volumes sujeitos a macromedicdo, Silva et al.
(1998) multiplicam os desvios sistematicos pelo nivel de macromedicdo, ou seja,
consideram que o fator de confiabilidade é inferior ou no maximo igual ao nivel de
macromedicdo. Dessa forma, os autores entendem que o grau de confianca dos dados esta
limitado a capacidade dos sistemas em macromedir os volumes, pressupondo assim que a

confiabilidade dos volumes nao macromedidos é nula.

Quando se trata, no entanto, de volumes sujeitos a micromedi¢do, os autores estabelecem
critérios para avaliacdo dos fatores de confiabilidade dos consumos ndo micromedidos,
prevendo niveis de confiabilidade de acordo com os procedimentos adotados no célculo
estimativo dos consumos. Na presente dissertacdo optou-se por considerar a possibilidade
de algum grau de confianca tanto para os volumes ndo micromedidos como para 0s nao

macromedidos, estabelecendo critérios para a avaliagédo dos erros desses volumes.
Conhecidos os erros individuais dos dados primarios, para a determinacdo dos erros dos

dados compostos aplica-se a média ponderada dos desvios de cada dado primario, tendo
como base de ponderacdo os volumes que compdem os dados compostos. No célculo,
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deve-se ter em conta que pode haver dois niveis de dados compostos, como no exemplo a
seqguir:
?? 1°nivel:

- volume de agua tratada exportado — composto do volume macromedido mais 0 nao
macromedido;

- volume consumido total — composto do volume consumido medido mais o nao
medido;

- volume de consumo autorizado ndo faturado — composto do volume de uso
operacional, mais o recuperado, mais o de uso especial;
?? 2%nivel:

- volume de consumo autorizado — composto do volume exportado, mais o consumido

total, mais o de consumo autorizado nao faturado.

Entdo, um valor de erro de dado composto no primeiro nivel representa erro individual no
segundo. As férmulas de célculo para os erros dos dados compostos sdo mostradas a
seguir, em que ER corresponde ao erro e as demais siglas, cujos significados podem ser
vistos nas Tabelas 6.1 e 6.4, correspondem aos volumes:

PRODUCAO

VPROM ? ER(VPROM ) ? VPRONmM ? ER(VPRONM)
VPRO

ER(VPRO) ?

VTIMm ? ER(VTIMm) 2 VTIMnm? ER(VTIMnm)

ER(VTIM ) ?
R ) VTIM

DISTRIBUICAO

VTEXm? ER(VTEXm) ? VTEXnm? ER(VTEXnm)
VTEX

ER(VTEX)?

VCONmM? ER(VCONmM) ? VCONnm? ER(VCONNmM)
VCON

ER(VCON ) ?

VOPE ? ER(VOPE) ? VREC ? ER(VREC) ? VESP? ER(VESP)

ER(VCNF) ?
R ) VCNF

VTEX ? ER(VTEX ) ? VCON ? ER(VCON ) ? VCNF ? ER(VCNF)
VCAU

ER(VCAU ) ?
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FATURAMENTO
VFATM? ER(VFATM) ? VFATAm? ER(VFATnm)

ER(VFAT)?

VEAT

Na Tabela 6.3 apresenta-se o célculo dos erros dos dados compostos, tendo como exemplo

o Sistema B. Em seguida, na Tabela 6.4, resume-se os resultados para todos os sistemas.

Tabela 6.3. Avaliacdo dos erros dos dados compostos, utilizando o método da média

ponderada, tendo como exemplo o Sistema B

Volumes em 1000 m%ano; erro para limite de confianca de 95%

Volume NIVEL 1 NIVEL 2
Sigla Erro (+/-) Vol. Erro (+/-)
A I B -
bso rop Parcial| Prop | Global FC Prop Prop | Global FC
A B C D E F G H | J K
PRODUCAO
1 [ VPROmM 120.606,9 0,67& 4,2% 2,8% 0,96
2 | VPRONm 58.906,3 1)0,3281 | 25,0% 8,2% 0,75
|
3 [ VPRO = VPROm|[ 179.513,1 L—»11,0%| 0,89] 1,0000[ 11,0%
+VPRONM ~N— >
4 [ VTIMm 0,0
5 | VTIMnm 0,0
6 | VTIM = VTIMm + 0,0
VTIMnm
7 [ VDIS = VPRO +[179.513,1 11,0% 0,89
VTIM
DISTRIBUICAO
8 [ VTEXm 0,0
9 | VTEXnm 0,0
10 [ VTEX = VIEXm 0,0
+ VTEXnm
11 [ VCONm 135.145,9 | 0,9960 9,8% 9,8% 0,90
.>
12 [ VCONnm 547,8 1)0,0040 | 25,0% 0,1% 0,75
|
13 [ VCON = VCONm [ 135.693,7/ L—% 9,9% 0,90 0,9891 9,8%
+ VCONNnm ]
14| VOPE 53,8 0,0360| 50,0%| 1,8% o,5o’)1
I
15 | VREC 620,2 (10,4150 | 27 5% 4% 0,73
16 | VESP 820,5 (/0,5490| 50,0% | 27,5% 0,50 v
17 | VCNF = VOPE + 1.494,4 40,7% 0,59| 0,0109 0,4%
VREC + VESP |
18 [ VCAU = VTEX + | 137.188,1 10,2% 0,90
VCON + VCNF
FATURAMENTO
19 | VFATm 140.390,3 | 0,9145 | 11,0% | 10,1% 0,89
.>
20 | VFATnm 13.118,4 [J0,0855| 40,0% | 3,4% 0,60
21 | VFAT = VFATm +| 153.508,7 13,5% 0,87
VFATnm

1. Legenda: Absol = val

or absoluto; Prop = valor proporcional; FC = fator de confiabilidade

2. As setas indicam a dire¢éo dos calculos, que obedecem & uma mesma rotina para os blocos de producéo, distribuicéo e
faturamento, conforme mostrado a seguir, a titulo de ilustragdo, para o bloco da producéo: C1=B1/B3; C2=B2/B3;E1=C1
x D1; E2 =C2 x D2; G1 =1 - D1/100; G2 = 1 - D2/100; F3 =E1 + E2; G3 =1 - F3/100; H3 =B3/B7; 13 =F3 x H3; J7 = 13 + I6;

K7 =1 -J7/100.
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Tabela 6.4. Resultado da avaliacado dos erros dos dados compostos, utilizando o método da
média ponderada, nos sistemas pesquisados

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

Dado analisado Sistema pesquisado
Sigla Nome A B C D E F G
VPRO [ Volume de agua produzido 55 11,0 4,3 3.2 57 25,0 | 39,0

VTIM [ Volume de agua tratada importado - - - 4,3

VDIS [Volume de agua disponibilizado p/ distribuicao| 5,5 11,0 4,3 3,2 50 25,0 | 39,0

VTEX |Volume agua tratada exportado 55 - 50,0 - - - -
VCON | Volume agua consumido 14,9 9,9 19,0 10,6 25,0 34,4 20,4
VCNF | Volume de consumo autorizado ndo faturado 49,2 | 40,7 - 18,5 - - -
VCAU [ Volume de agua de consumo autorizado 15,6 | 10,2 | 21,7 | 10,7 | 25,0 | 344 | 20,4
VFAT [Volume de agua faturado 17,8 | 135 | 189 | 124 | 215 | 29,5 | 20,2

1. A apresentacao dos si stemas pesquisados obedece a ordem decrescente da quantidade de ligagBes ativas de 4gua.

2. Campos sem valores correspondem a informag6es néo aplicaveis.

Para os indicadores de perdas — calculados a partir de dois ou mais dados —, Silva et al.
(1998) prevém o0 uso da estatistica dos extremos, em que a menor confiabilidade dentre os
dados que comp&em o célculo prevalece como confiabilidade dos indicadores. Estendendo
0 mesmo raciocinio para os erros dos volumes de perdas, tem-se que eles estédo
condicionados pelos erros dos seguintes dados:

VANF ?VDIS ?VFAT ? dados que condiciona m o volume de perdas:VDIS e VFAT
VPAG ?VDIS?VCAU ? dados que condicionam o volume de perdas : VDIS e VCAU

Adotando tais critérios, a determinacédo dos erros dos volumes de perdas resulta, para todos

0s sistemas pesquisados, nos valores apresentados na Tabela 6.5.

Tabela 6.5. Resultado da avaliacdo dos erros dos volumes de perdas, utilizando o método
dos valores extremos, nos sistemas pesquisados

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

Dado analisado Sistema pesquisado

Sigla Nome A B C D E F G

VANF [Volume de 4guas ndo faturadas (VDIS — VFAT) 17,8 | 13,5 189 | 124 | 215 | 29,5 | 39,0

VPAG | Volume de perdas totais de agua (vDIS — VCAU) | 15,6 11,0 21,7 10,7 25,0 34,4 39,0

1. A apresentagdo dos sistemas pesquisados obedece a ordem decrescente da quantidade de ligag6es ativas de agua.

6.2.2. Método do desvio padrao (Bessey e Lambert, 1994 e Paracampos, 2002)

O método do desvio padréo calcula os erros dos dados compostos (como, por exemplo, do
volume consumido total, que se compde de volumes medidos e ndo medidos) e os erros dos
volumes de perdas, sejam eles determinados pelo balanco de dguas ou obtidos diretamente
em levantamentos de campo.

Os erros dos dados primarios, calculados pela metodologia exposta no subitem 6.1, para um
limite de confianga de 95%, determinam o desvio padréo de cada dado. Os erros dos dados
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compostos ou dos volumes de perdas correspondem a raiz quadrada da soma do quadrado

dos desvios padrbes parciais, conforme exemplificado na Tabela 6.6.

Tabela 6.6. Avaliacdo dos erros dos dados compostos e dos volumes de perdas, utilizando o
método do desvio padréo, tendo como exemplo o Sistema B

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

Dado analisado T Erro Desvio Desvio padréo
Sigla | Nome (+/-) padréo (+/-) ao quadrado
PRODUCAO

VPROmM Volume de agua produzido| 120.606,9 4.2% 5.065,5 25.659.169,9
macromedido

VPROnm [ Volume de agua produzido néo 58.906,3 25,0% 14.726,6 216.871.864,0
macromedido

VPRO Volume de agua produzido 179.5131 | P 8,7% <415.573,4 | 4 242.531.033,9
VPROmM + VPRONmM

VTIMm Volume de agua tratada importado 0 0% 0 0
macromedido

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

VTIM Volume de agua tratada importado 0[P 0% < 0|« 0
VTIMm + VTIMnm

VDIS Volume de agua disponibilizado| 179.513,1 > 8,7% 4 15.573,4 | 4 242.531.033,9
para distribuicdo: VPRO + VTIM

DISTRIBUICAO

VTEXm Volume de agua tratada exportado 0 0% 0 0
macromedido

VTEXnm Volume de agua tratada exportado 0 0% 0 0
ndo macromedido

VTEX Volume de agua tratada exportado o 0% <« 0|« 0
VTEXm + VTEXnm

VCONmM Volume de 4agua consumido| 135.149,9 9,8% 13.244,3 175.411.460,8
medido

VCONnm | Volume de agua consumido nao 547,8 25,0% 137,0 18.755,3
medido

VCON Volume de agua consumido 135.693,7 | P 9,8% 413.245,0 4_175.430.216,1
VCONm + VCONNnm

VOPE Volume de é&gua de usos 53,8 50,0% 26,9 722,5
operacionais

VREC Volume de agua recuperado 620,2 27,5% 171,8 29.509,9

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

VCNF Volume de consumo de agua 14944 | » 29.8% <« 4456 (& 198.521,0
autorizado nédo faturado
VOPE + VREC + VESP

VCAU Volume de agua de consumo 137.188,1 [ 9,7% 4 13.252,5 | 4 175.628.737,1
autorizado (VTEX + VCON + VCNF)

FATURAMENTO

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

VFATnmM Volume de Agua faturado né&o 13.118,4 40,0% 5.247,4 27.534.787,0
medido

VFAT Volume de agua faturado 153.508,7 [ » 10,6% 4 16.310,1 | ¢ 266.018.966,6
VFATm + VFATnm

VOLUMES DE PERDAS

VANF Volume de aguas nédo faturadas 26.004,4 | p» 86,7% «422.551,1 | 4508.550.000,5
VDIS — VFAT

VPAG Volume de perdas totais de agua 42.325,1 [ p 48,3% 4 20.449,0 | ¢ 418.159.771,0
VDIS — VCAU

1. Para a melhor compreenséao da ldgica dos calculos apontados pelas setas recorrer a Tabela 3.6.
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O resultado da avaliagcdo dos erros dos dados compostos e dos volumes de perdas, para
todos os sistemas pesquisados, esta apresentado na Tabela 6.7.

Tabela 6.7. Resultado da avaliacdo dos erros dos dados compostos e dos volumes de
perdas, utilizando o método do desvio padrédo, nos sistemas pesquisados

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

Dado analisado Sistema pesquisado
Sigla | Nome A | B [ ¢c | b] E ] F ] G
PRODUCAO

VPRO | Volume de &gua produzido 55 8,7 4.3 3,2 43 25,0 28,7

VTIM [Volume de agua tratada importado - - - - 4,3 - -

VDIS [Volume de agua disponibilizado p/ distribuicao| 5,5 8,7 4,3 3,2 31 25,0 | 28,7
DISTRIBUICAO

VTEX | Volume agua tratada exportado 55 - 50,0 - - - -

VCON | Volume agua consumido 11,7 9,8 18,5 10,6 20,0 26,6 19,9

VCNF | Volume de consumo autorizado néo faturado 47,1 | 29,8 - 14,7 - - -

VCAU [ Volume de agua de consumo autorizado 10,1 9,7 175 | 105 | 20,0 | 26,6 | 19,9
FATURAMENTO

VFAT | Volume de agua faturado | 148 | 106 | 185 | 115 | 165 [ 22,1 | 19,8

VOLUMES DE PERDAS

VANF | Volume de aguas nao faturadas (VDIS — VFAT) 20,7 | 86,7 51,4 | 37,7 28,7 | 51,7 | 88,3

VPAG [Volume de perdas totais de agua (vDIS-VCAU)| 17,9 | 48,3 | 48,7 | 28,5 | 34,3 | 53,4 97,3

1. A apresentacdo dos sistemas pesquisados obedece & ordem decrescente da quantidade de ligacdes ativas de 4gua.
2. Campos sem valores correspondem a informagdes néo aplicaveis.

A comparacao dos resultados encontrados para os dados compostos mostra erros maiores
no método da média ponderada do que no do desvio padréo, demonstrando ser o primeiro
um método mais rigoroso. A variacao dos resultados alcancou valores relevantes em alguns

casos, como no volume autorizado dos Sistemas “A” e “F”, onde 0s erros no método da

média ponderada foram superiores em cerca de 54% e 29%, respectivamente.

No entanto, a situacdo dos volumes de perdas € significativamente oposta. O método do
desvio padrao resulta em erros muito superiores ao método dos valores extremos. Ha casos
gue se destacam, como nos Sistemas “B” e “D” onde para os erros dos volumes de aguas
ndo faturadas o resultado do método do desvio padrdo foi 542% e 204% superior,
respectivamente; e para os volumes de perdas totais foram superiores em 339% e 166%,

respectivamente.

No método do desvio padrao, tomando como exemplo o Sistema “B”, observa-se que para
um erro no volume disponibilizado de 8,7% e no volume faturado de 10,6%, o erro calculado
para o volume de &guas néo faturadas foi de 86,7%. Por sua vez, o volume de perdas totais
alcancou um erro de 48,3%, considerando os mesmos 8,7% de erro no volume

disponibilizado e 9,7% no volume de consumo autorizado.

Numa primeira analise esses resultados parecem incorretos, sem refletir com fidelidade os

desvios encontrados para os dados primarios. No entanto, eles atestam o conceito no qual
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se insere 0 método do desvio padrdo, que € o de avaliar o efeito cumulativo dos erros
parciais. Ao utilizar a soma do quadrado dos desvios padrbes de cada dado, o método
demonstra que mesmo 0S pequenos erros relativos, quando aplicados sobre grandes

volumes, provocam um forte impacto sobre os volumes residuais (as perdas).

Essa situacao € indicativa de que, quanto menores forem os volumes de perdas, maiores
serdo o0s erros relativos. Tal légica pode ser mais bem visualizada no exemplo da Tabela
6.8, gue compara sistemas com 0s mesmos erros individuais, porém com volumes de
perdas diferentes. Os desvios quadraticos, mesmo para erros relativos baixos, resultam em
valores absolutos elevados, enquanto que os volumes de perdas, em sentido contrario,

possuem valores pequenos.

Tabela 6.8. Comparacdo dos erros dos volumes de perdas em diferentes sistemas,
utilizando o método do desvio padréo, tendo como exemplo dados hipotéticos

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

Descricao Volume Erro DESIE pgjerz\g(;o
(+/-) padréo (+/-) quadrado
SISTEMA X
Volume de agua disponibilizado para distribuicao 1.000,0 10,0% 100,0 10.000,0
(VDIS)
Volume de agua faturado (VFAT) 500,0 30,0% 150,0 22.500,0
Volume de agua néao faturada (VANF = VDIS — VFAT) 500,0 [ 36,1% < 180,3 | <« 32.500,0
Indicador de aguas ndo faturadas por 50,0%
volume (IANF/V)
SISTEMA'Y
(maior volume faturado; menor indicador de perdas; erro maior)
Volume de agua disponibilizado para distribuicao 1.000,0 10,0% 100,0 10.000,0
(VDIS)
Volume de agua faturado total (VFAT) 600,0 30,0% 180,0 32.400,0
Volume de agua néo faturada (VANF = VDIS — VFAT) 400,0 [ 51,5% <« 2059 | <« 42.4000
Indicador de aguas ndo faturadas por 40,0%
volume (IANF/V)
SISTEMA Z
(menor volume produzido; menor indicador de perdas; erro muito maior)
Volume de agua disponibilizado para distribuicao 800,0 10,0% 80,0 6.4000,0
(VDIS)
Volume de agua faturado total (VFAT) 600,0 30,0% 180,0 32.400,0
Volume de agua néo faturada (VANF = VDIS — VFAT) 200,0 [ 98,5% « 197,0| <« 38.800,0
Indicador de &aguas nao faturadas por 25,0%
volume (IANF/V)

1. Para a melhor compreenséo da légica dos célculos apontados pelas setas recorrer a Tabela 3.6.

Quando os volumes de perdas sao obtidos por meio de levantamento direto de campo, o
procedimento para determinacdo dos erros € similar ao dos dados compostos, com a
diferenca de que o calculo utiliza os desvios das diversas parcelas das perdas, como
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vazamentos em redes — visiveis e nao visiveis — e extravasamentos de reservatérios, por
exemplo, conforme mostrado na Tabela 6.9 (com dados hipotéticos para um volume de
perdas quantificado diretamente em campo).

Tabela 6.9. Avaliacdo do erro do volume de perdas apurado por meio do levantamento
direto em campo, utilizando o método do desvio padréo, tendo como exemplo
valores hipotéticos

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

Erro Desvio Desvio padréo
Item Nome Volume (+/-) padréo (+/-) ao quadrado
PERDAS FISICAS

1 Vazamentos visiveis na rede 2.307,4 30,0% 692,2 479.168,5
2 Vazamentos nao visiveis na rede 576,9 50,0% 288,4 83.203,4
3 Extravasamentos nos reservatorios 769,1 20,0% 153,8 23.660,6
4 Vazamentos nos ramais prediais 8.460,5 50,0% 4.230,3 17.895.015,1
5 Volume de perdas fisicas (? 1a4) 12.113,9 () 35,5% « 42990 | 418.481.047,6

1. Para a melhor compreenséao da lIdgica dos céalculos apontados pelas setas recorrer a Tabela 3.6.

Cabe ressaltar que, nesse caso, o resultado do erro do volume de perdas mantém uma
I6gica similar & dos dados compostos, ou seja, ha uma maior proximidade do resultado
global com os erros parciais. Tal situacdo decorre do fato de que o volume de perdas néo
corresponde a um valor residual, mas sim ao somatério das diversas parcelas que o

compoe.

Uma comparacédo final dos resultados dos erros dos volumes de perdas obtidos nos

métodos dos valores extremos e do desvio padrdo, esta apresentada na Tabela 6.10.

Tabela 6.10. Comparacdo dos resultados dos erros dos volumes de perdas nos métodos
dos valores extremos e do desvio padrdo, em todos os sistemas

Valores em %, erro para limite de confianca de 95%

Aguas ndo faturadas Perdas totais de agua
Sistema IANEN Erro (+/-) IPAG Erro (+/-)

VE DP VE DP
A 46,4 17,8 20,7 441 15,6 17,9
B 14,5 13,5 86,7 23,6 11,0 48,3
C 27,5 18,9 51,4 27,5 21,7 48,7
D 24,5 12,4 37,7 28,6 10,7 28,5
E 37,5 215 28,7 55,4 25,0 34,3
F 52,4 29,5 51,7 57,4 34,4 53,4
G 35,6 39,0 88,3 32,5 39,0 97,3

1. IANF/V = Indicador de aguas néo faturadas por volume.

2. IPAG = Indicador de perdas totais de agua.
3. VE = erro determinado pelo método dos valores extremos.
4. DP = erro determinado pelo método do desvio padréo.
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6.2.3. Método recomendado para a avaliagdo dos erros dos dados compostos e dos
volumes de perdas

A discussédo sobre a avaliacdo dos erros dos dados compostos e dos volumes de perdas
mostrou que os desvios médios quadraticos permitem uma melhor avaliacdo quando
grandes erros individuais comprometem o todo. No caso dos volumes de perdas, os desvios
médios quadraticos tendem a ressaltar as discrepancias e, obviamente, a ampliar 0os erros
observados nas quantidades medidas, refletindo erros dos volumes residuais mais realistas.
Dessa forma, os resultados evidenciam que, em principio, 0 método do desvio padrédo

mostra-se como mais adequado do que o das médias ponderadas.

De outro lado, quando a avaliacdo refere-se aos indicadores de perdas, tal constatacdo
recomenda cautela, pois nem sempre se pode relacionar de forma direta, maior erro dos
volumes de perdas com pior confiabilidade dos indicadores, e vice-versa. Conforme visto,
podem existir sistemas com medi¢cdes confidveis e, consequientemente, cujos dados
possuem pequenos erros, que no entanto tém volumes de perdas com erros elevados. Essa
situacdo pode inviabilizar a aplicacdo dos modelos de analise de confiabilidade vistos no

capitulo 3 (revisdo bibliografica) e que serdo discutidos no proximo capitulo.

Um exemplo claro dessa situacéo é o sistema B, no qual o erro calculado para o volume de
aguas nao faturadas foi de 86,7%, o que implicaria em uma classificacdo no pior nivel, ou
seja, dado sem confiabilidade, tanto no modelo da matriz de graus de confianga como no
dos fatores de confiabilidade.

Assim, para a determinacdo do grau de confianca dos indicadores de perdas ndo é
recomendavel que se estenda aos modelos de avaliagdo da confiabilidade o resultado
encontrado para os erros dos volumes de perdas. A melhor op¢éo, neste caso, é utilizar o
critério da estatistica dos extremos, no qual o menor grau de confiangca dos dados
condiciona a confianga do indicador construido a partir deles, sendo portanto a confianca do
proprio indicador.

6.3. MODELOS DE AVALIACAO DA CONFIABILIDADE DOS DADOS
Para a analise de confiabilidade dois modelos serviram de base a discussao: (i) modelo da

matriz de graus de confianca (Bessey e Lambert, 1994 e Alegre et al., 2000); e (ii) modelo
dos fatores de confiabilidade (Silva et al., 1998).
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6.3.1. Modelo da matriz de graus de confianca (Bessey e Lambert, 1994 e Alegre et al.,
2000)

Trata-se de uma proposta encampada pela IWA (Alegre et al., 2000) que se insere no
contexto de seu manual de melhores préticas para indicadores de desempenho de sistemas
de agua e de esgotos. Nao se refere a uma proposta especifica para indicadores de perdas
de agua, mas sim a uma ferramenta abrangente, que serve a extensa gama de indicadores
da IWA, num total de 133 (cento e trinta e trés), distribuidos em seis grupos tematicos de
caracteristicas diversas, a saber: (i) recursos hidricos; (ii) recursos humanos; (iii) infra-

estrutura; (iv) operacionais; (v) qualidade dos servicos; e (vi) econémico-financeiros.

O método associa duas vertentes, fatores de confiabilidade e intervalos de erro — cabe
lembrar que os autores utilizam o termo exatiddo ao invés de erro —, formando uma matriz
de graus de confianca, mostrada no capitulo 3 (revisdo bibliografica). A vertente da
confiabilidade fundamenta-se na base de dados e nos procedimentos de investigagéo, que
servem de referéncia aos diversos niveis da avaliagcdo. A inexisténcia de uma base de
dados fundamentada dificulta a aplicacdo do modelo, uma vez que impede a precisa
classificacdo do dado nos patamares de confiabilidade propostos. Segundo as premissas do
modelo esta base de dados tem funcéo decisiva na avaliacdo de desempenho, pois garante
a validacdo dos dados empregados, além de permitir extrapolacdes de valores naqueles
casos em gue determinado dado ndo esta disponivel.

O nivel de atualizacdo da base de dados, os procedimentos de registro, tratamento,
armazenamento e recuperacado dos dados, e a sua abrangéncia no contexto do sistema em
analise constituem-se nos critérios para a avaliacao da confiabilidade, distribuidos em quatro
niveis: A — Muito confiavel, B — Confiavel, C — Pouco confiavel, e D — Sem confiabilidade.
Para cada nivel ha a possibilidade de se enquadrar dados reais ou estimados, de acordo
com o0s parametros estabelecidos no modelo, apresentados no capitulo 3 (reviséo

bibliogréafica).

De outro lado, a vertente do erro esta associada diretamente a medi¢do e enquadra-se nos

seguintes intervalos:
?? intervalo 1 — erro menor que ou igual a ?1%;

?? intervalo 2 — erro fora do intervalo 1, mas menor que ou igual a ?5%;
?? intervalo 3 — erro fora do intervalo 2, mas menor que ou igual a ?10%;
»

intervalo 4 — erro fora do intervalo 3, mas menor que ou igual a ?25%;
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?? intervalo 5 — erro fora do intervalo 4, mas menor que ou igual a ?50%; e

?7? intervalo 6 — erro fora do intervalo 5, mas menor que ou igual a ?100%;

Cabe observar que, em relacdo aos intervalos originais propostos por Alegre et al. (2000),
foi substituida a expressdo “melhor que” por “menor que”. Tal fato decorre da mudanca
adotada na dissertacao, que optou por trabalhar com erro (conceito quantitativo) ao invés de

exatidao (conceito qualitativo).

Os graus de confianca sdo expressos em codigo alfanumérico, que conjuga a letra
indicadora da confiabilidade ao numero indicativo do erro, conforme mostrado na matriz de
graus de confianga apresentada no capitulo 3 (revisao bibliografica).

Para a aplicagdo desse modelo, em atendimento a pesquisa descrita no capitulo 4
(metodologia), os operadores dos sistemas forneceram a sua propria classificagéo de graus
de confianga dos dados. Além disso, forneceram também as caracteristicas dos dispositivos
de medicédo e controle, a partir das quais outro enquadramento dos dados foi feito no a&mbito

da presente dissertagao, baseado nos valores dos erros calculados.

O enquadramento na matriz obedeceu as duas vertentes: confiabilidade e erro. Para a
primeira, o critério da dissertacdo foi adotar a confiabilidade determinada pelos préprios
operadores, com duas excec¢oes:

?? casos em que o erro calculado extrapolou os valores limites dos intervalos de
confiabilidade determinados pelo operador — fez-se um novo enquadramento, adotando
como critério a escolha do melhor nivel de confiabilidade possivel para o erro calculado.
Por exemplo, em algum dado cujo erro foi de 26% — em que as opc¢des de confiabilidade
do modelo séo “C” ou “D” —, escolheu-se o intervalo de confiabilidade “C”; e

?? casos em que o operador ndo determinou a confiabilidade do dado — arbitrariamente foi
selecionado o grau de confiabilidade “B” quando o erro situou-se na faixa de 1% a 25%,
ou o grau imediatamente inferior quando o erro situou-se em intervalos ndo disponiveis

para a confiabilidade "B”.

Quanto ao enquadramento da vertente do erro, os intervalos corresponderam aqueles da
matriz de graus de confianca para 0s quais encaixaram-se os valores calculados no subitem
6.1 — erros provaveis dos dados primarios (ver tabela 6.1) —, e no subitem 6.2.2 — erros
provaveis dos dados compostos calculados pelo método do desvio padréo (ver tabela 6.7),
gue, segundo a discussao antes apresentada, mostrou-se como mais adequado do que o

método da média ponderada.
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Embora no desenvolvimento do presente trabalho tenha-se avaliado tanto os dados
primarios quanto os dados compostos, na Tabela 6.11 sdo apresentados apenas 0s
resultados da classificacdo de confianca dos dados compostos usados nas férmulas de
calculo dos indicadores de perdas de nivel basico, uma vez que o objetivo principal da
andlise é avaliar a confianca desses indicadores. Na tabela inclui-se também o resultado
referente a quantidade de ligagGes ativas de agua, um dado primario usado no célculo de
um dos indicadores. Na tabela constam as duas classificacbes — do operador e desta

dissertacao.

Tabela 6.11. Resultado da avaliagdo da confianca dos dados compostos, utilizando o
modelo da matriz de graus de confianca, nos sistemas pesquisados

Dado analisado . Sistema pesquisado

SEEN Nome Responsavel ——g—c T 5 [ E [ F T G
PRODUCAO

VPRO Volume de agua produzido Operador A2 Al A2 Al - C5 B2

Dissertagéo A3 A3 A2 A2 B2 C4 | C5

VTIM Volume de agua tratada importado | Operador - - - - - - -

Dissertacao - - - - B2 - -

VDIS Volume de agua disponibilizado | Operador A2 Al A2 Al - C5 B2

para distribuicédo Dissertacéo A3 A3 A2 A2 B2 C4 | C5
DISTRIBUICAO

VTEX Volume de agua tratada exportado | Operador A2 - B3 - - - -

Dissertacao A3 - C5 - - - -

VCON Volume agua consumido Operador B3 Al B2 A3 - C5 B2

Dissertacao B4 A3 B4 A4 B4 C5 B4

VCNF Volume de consumo de &gua | Operador B4 B5 - B2 - - -

autorizado ndo faturado Dissertacéo C5 | G5 = B4 = = S

VCAU Volume de &gua de consumo | Operador B3 Al B4 A3 - C5 B4

autorizado Dissertacao B4 | A3 B4 Al B4 C5 | B4
FATURAMENTO

VFAT Volume de agua faturado total Operador - - B2 A3 - C5 B2

Dissertacéo B4 B4 B4 A4 B4 C4 B4

QLAT Quantidade de liga¢Bes ativas de | Operador B2 - Al Al - C5 Al

agua Dissertacéo B3 B3 C5 A3 B4 C5 | C5

1. A apresentacdo dos sistemas pesquisados obedece a ordem decrescente da quantidade de ligacdes ativas de agua.
2. QLAT é um dado primario.
3. Campos sem classificacdo correspondem a classificagées néo disponiveis ou ndo aplicaveis.

Ainda que os resultados obtidos para os erros decorram da aplicacdo de notas e pesos

arbitrérios, de importancia secundéaria no contexto da presente dissertacdo, ainda assim

pode-se destacar algumas comparacdes entre os valores obtidos na dissertacédo e aqueles

determinados pelo operador. A seguir apresenta-se algumas dessas comparag0Oes, feitas

com o resultado da analise de todo o conjunto de dados — priméarios e compostos:

?? excluindo os dados ndo disponiveis ou ndo aplicaveis, restaram 98 classificacdes de
graus de confianga possiveis, para 0s quais obteve-se 77 respostas (78,6%);

?? houve 21 classificagdes de graus de confianga feitas na dissertacdo (21,4%), para 0s

quais o operador ndo apresentou a sua propria classificacao;
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?? comparando-se as classificagbes da dissertagdo com aquelas feitas pelo operador,
apenas na vertente dos erros, constata-se que 5 delas (6,5%) resultaram na dissertacao
em niveis melhores que os do operador, sendo todos pertencentes ao grupo de
confiabilidade “C”; 15 (19,5%) estiveram no mesmo nivel; e 57 (74,0%) resultaram na
dissertacdo em niveis mais elevados que os do operador, sendo 26 (33,8%) mais
elevados em apenas um nivel e 31 (40,2%) em dois ou mais niveis;

?? 17 (22,1%) dos erros calculados fizeram com que os niveis de confiabilidade da
dissertacéo recaissem em patamares inferiores aqueles determinados pelo operador, 15
deles cairam de “B” para “C” e dois de “A” para “C”;

?? o resultado dos intervalos de erro para as 98 classificacdes finais da dissertacao, foi:

- nenhum no intervalo 1 — menor que ou igual a ?1%;

- 11 (11,2%) no intervalo 2 — fora do intervalo 1, mas menor que ou igual a ?5%;

- 12 (12,3%) no intervalo 3 — fora do intervalo 2, mas menor que ou igual a ?10%;

- 44 (44,9%) no intervalo 4 — fora do intervalo 3, mas menor que ou igual a ?25%;

- 31 (31,6%) no intervalo 5 — fora do intervalo 4, mas menor que ou igual a ?50%; e

- nenhum no intervalo 6 — fora do intervalo 5, mas menor que ou igual a ?100%;

?? observa-se uma forte concentragéo nos intervalos de erro 4 e 5, que totalizaram 76,5%
das classificacdes feitas na dissertagcao;

?? particularmente em relagdo ao intervalo 4, no qual ha a maior concentracéo de valores,
cabe comentar a grande amplitude da faixa, que pode prejudicar a avaliacdo de itens
situados um pouco acima de seu limite inferior. Por exemplo, houve um caso de volume
com erro ?10,1% situado no mesmo intervalo de volumes com erro ?25%;

?? quanto aos intervalos de confiabilidade, no quadro geral, para as 98 classificaces finais
da dissertacao, o resultado foi:
- 29 (29,2%) no nivel A (muito confiavel);
- 33 (33,7%) no nivel B (confiavel);
- 36 (36,7%) no nivel C (pouco confiavel); e
- nenhum no nivel D (sem confiabilidade);
?? observa-se que, embora prevaleca o intervalo “C” com maior incidéncia de valores, ha

uma distribuicdo da confiabilidade quase uniforme entre os trés primeiros intervalos.

Para classificar a confianca dos indicadores, conforme citado no subitem 6.2.3, a melhor
opcdo € adotar o critério da estatistica dos extremos, em que a confiabilidade dos
indicadores corresponde a menor confiabilidade entre os dados que o compdem. Assim,
para o nivel basico tem-se os seguintes dados que condicionam a confiabilidade do
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indicador: (i) IANF/V — VDIS ou VFAT; (ii) IPAG — VDIS ou VCAU; e (i) IPAG/L — VDIS ou
VCAU ou QLAT.

Portanto, usando a classificacdo dos dados mostrada na Tabela 6.11, obteve-se o resultado
final para os trés indicadores de nivel basico propostos na dissertacdo apresentado na
Tabela 6.12, na qual constam também os valores dos indicadores de perdas. Cabe lembrar
gue o operador ndo foi solicitado a determinar os graus de confianca dos indicadores. A
classificacdo mostrada como de responsabilidade do operador foi feita no ambito desta

dissertacgéo, utilizando-se a confianga dos dados, determinada pelos operadores.

Tabela 6.12. Resultado da avaliacdo da confian¢a dos indicadores de perdas, utilizando a
matriz de graus de confianga, nos sistemas pesquisados

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

_ Indicador analisado Responsavel Sistema pesquisado

Sigla Nome A B C D E F G
IANF/V Indicador de aguas nao Indicador 46,4 | 145 | 275 | 245 | 375 | 52,4 | 35,6
faturadas por volume Operador - - B2 A3 - C5 B2
Dissertagéo B4 B4 B4 A4 B4 C4 C5

IPAG Indicador de perdas totais | Indicador 44,1 | 236 | 275 | 28,6 | 554 | 57,4 | 32,5
de dgua Operador B3 Al B4 A3 - C5 B4
Dissertacdo B4 A3 B4 A4 B4 C5 C5

IPAG/L Indicador de perdas totais | Indicador 922,0 | 363,4 | 323,8 |415,2 | 817,0 [ 653,5 | 228,5
de agua por ligagdo Operador B3 - B4 A3 - C5 B4
Dissertacao B4 B3 C5 A4 B4 C5 C5

1. A apresentacdo dos sistemas pesquisados obedece a ordem decrescente da quantidade de ligacdes ativas de 4gua.

2. IANF/V = (VDIS - VFAT) * 100 / VDIS
3. IPAG = (VDIS - VCAU) * 100 / VDIS
4. IPAGI/L = (VDIS - VCAU) * 1.000.000 / (QLAT * QDIA)

De forma similar a analise feita para os dados, o estudo dos indicadores permite também

algumas comparacdes entre os resultados obtidos na dissertacdo e aqueles do operador:

?? para os 21 indicadores calculados, usando-se a classificagdo de confianca dos dados,
feita pelos operadores, foi possivel determinar a confianca global de 15 indicadores
(71,4%). Se se considera, no entanto, a classificacdo de confianca dos dados feita na
dissertacao, entéo foi possivel determinar a confianga global de todos os indicadores;

?? para 6 classificacdes de graus de confianca feitas na dissertacdo (28,6%) nédo foi
possivel a correspondente classificacdo utilizando a confianga dos dados determinada
pelos operadores;

?? comparando-se as classificacbes da dissertacdo com as do operador, apenas na
vertente dos erros, constata-se que 3 delas (20,0%) resultaram na dissertacdo em niveis
iguais aos selecionados pelo operador, duas delas no intervalo de confiabilidade “C” e
uma no “B”; as outras 12 (80,0%) resultaram em niveis mais elevados que os do
operador, sendo 9 (60,0%) mais elevados em apenas um nivel e 3 (20,0%) em dois ou

mais niveis;
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?? 4 (26,7%) dos erros calculados fizeram com que os niveis de confiabilidade da
dissertacdo se situassem em patamares inferiores aqueles do operador, sendo que
todos cairam de “B” para “C”;

?? o resultado dos intervalos de erro para as 21 classificacdes finais da dissertacéo, foi:

- 2 (9,5%) no nivel 3 —fora do intervalo 2, mas menor que ou igual a ?10%;
- 13 (61,9%) no nivel 4 — fora do intervalo 3, mas menor que ou igual a ?25%; e
- 6 (28,6%) no nivel 5 — fora do intervalo 4, mas menor que ou igual a ?50%;

?? como nao poderia deixar de ser, observa-se aqui a mesma tendéncia dos valores dos
erros dos dados, mais concentrados nos intervalos 4 e 5;

?? em relacdo aos intervalos de confiabilidade, para as 21 classificacbes finais da
dissertacéo, o resultado foi:

- 4 (19,1%) no nivel A (muito confiavel);

- 10 (47,6%) no nivel B (confiavel);

- 7 (33,3%) no nivel C (pouco confiavel); e
- nenhum no nivel D (sem confiabilidade);

?? observa-se, também aqui, a mesma tendéncia da analise dos dados, segundo a qual ha
uma boa distribuicdo da confiabilidade nos trés primeiros intervalos, embora tenha
havido uma maior incidéncia no nivel “B” (47,6%) ao contrario da avaliacdo dos dados

em que a maior incidéncia ocorreu no nivel “C” (36,7%).

6.3.2. Modelos dos fatores de confiabilidade (Silva et al., 1998)

O modelo refere-se especificamente a analise de confiabilidade dos indicadores de perdas,
0 que o torna mais objetivo e direto nas questdes que envolvem os dados em estudo.

Ao contrario do modelo da matriz de graus de confianca, tem menor dependéncia de uma
base de dados ja consolidada, pois possibilita a identificacdo da confiabilidade a partir dos
dados disponiveis no momento da avaliagdo. Evidentemente que uma boa base de dados &
sempre importante para analises dessa natureza, qualquer que seja o modelo utilizado.
Nesse, em questdo, caso exista tal base, ela contribui para a analise de consisténcia dos
dados e para as melhores estimativas dos valores ndo medidos.

Os autores sugerem alguns critérios para determinacéo dos erros de medi¢cfes — tratados no

modelo como desvios sistematicos —, mostrados no capitulo 3 (revisdo bibliografica), os

guais baseiam-se nas condi¢cfes operacionais e na qualidade do sistema em andlise. Parte
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desses critérios serviram de referéncia para a metodologia simplificada de avaliacdo dos
erros provaveis dos dados primarios apresentada no subitem 6.1.

Uma vez determinados, os erros, transformados de percentuais em coeficientes,
correspondem aos fatores de confiabilidade, que servem de base para a validagdo ou néo
dos dados, de importancia fundamental na andlise das perdas, principalmente quando se
trata da comparacdo com outros sistemas. Para fazer cumprir esse objetivo, o modelo
propde as condi¢des de validacdo dos dados para quatro diferentes faixas de variagdo dos
fatores. Uma tabela com as faixas e respectivas condi¢cdes de validagdo pode ser vista no

capitulo 3 (revisdo bibliografica).

Os erros utilizados na determinacao dos fatores de confiabilidade foram aqueles calculados
para os dados primarios no subitem 6.1 (ver tabela 6.1) e para os dados compostos no
subitem 6.2.2 (ver tabela 6.7) — método do desvio padréo. A partir dos valores desses erros
determinou-se os fatores de confiabilidade (hada mais do que a transformacao de valores

percentuais em coeficientes adimensionais).

Da mesma forma que na matriz de graus de confianca, também aqui foram avaliados tanto
os dados primarios quanto os compostos, embora na Tabela 6.13 estejam apresentados
apenas os resultados desses ultimos, por serem eles usados nas formulas de calculo dos
indicadores de perdas de nivel basico, objetivo principal da analise. Na tabela, além dos
resultados dos fatores de confiabilidade, esta incluida também a classificacdo da validade

dos dados, nos termos propostos pelo modelo.

O resultado final, considerando a andlise dos dados primarios e compostos, apontou as
seguintes classificagcbes para os niveis de validade dos dados: 59 (60,2%) no nivel I, 27
(27,6%) no nivel II; 12 (12,2%) no nivel Ill; e nenhuma no nivel IV. Observa-se que
prevalece a maior incidéncia nos niveis “I e “Il”, com 87,8% das classificacbes, sendo a

maior parte no nivel I.
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Tabela 6.13. Resultado da avaliacdo do fator de confiabilidade e da classificacdo de
validade dos dados compostos, utilizando o modelo dos fatores de
confiabilidade, nos sistemas pesquisados

Dado analisado Sistema pesquisado

Sigla_| Nome Responsavel —x——g—7—C T p | £ T F | G
PRODUCAO

VPRO Volume de agua Fator confiab. 0,95 0,91 0,96 0,97 0,96 0,75 0,71
produzido Validade I | I I [ Il I
VTIM Volume de agua tratada | Fator confiab. - - - - 0,96 - -
importado Validade - - - - | - -

VDIS Volume de agua Fator confiab. 0,95 0,91 0,96 0,97 0,97 0,75 0,71
disponibilizado p/ distrib. | Validade I [ I I [ I I

DISTRIBUICAO

VTEX Volume agua tratada Fator confiab. 0,95 - 0,50 - - - -
exportado Validade I - ]l - - - -

VCON Volume agua consumido | Fator confiab. 0,88 0,90 0,82 0,89 0,80 0,73 0,80
Validade I | I I | I I
VCNF Volume de consumo Fator confiab. 0,53 [ 0,70 - 0,85 - - -
autorizado nao faturado Validade 1] Il - I - - -

VCAU Volume de agua de Fator confiab. 0,90 | 0,90 | 0,83 0,90 | 0,80 | 0,73 0,80
consumo autorizado Validade I | I I | Il I

FATURAMENTO

VFAT Volume de agua faturado | Fator confiab. 0,85 | 0,89 | 0,82 0,89 | 0,84 | 0,78 0,80
total Validade I | | I | I I

QLAT Quantidade de ligagBes | Fator confiab. 0,90 | 0,90 | 0,72 0,90 | 0,82 | 0,72 0,72
ativas de agua Validade I [ Il I [ Il I

1. A apresentagdo dos sistemas pesquisados obedece a ordem decrescente da quantidade de ligag6es ativas de agua.

2. QLAT é um dado primario.
3. Campos sem valores correspondem a informagdes néo aplicaveis.

Para os indicadores de perdas, conforme ja citado anteriormente, o modelo prevé o uso da
estatistica dos extremos. O resultado final para os trés indicadores de nivel basico propostos
na dissertacdo esta apresentado na Tabela 6.14, na qual constam além dos fatores de

confiabilidade e da classificacéo de validade, também os valores dos indicadores de perdas.

Tabela 6.14. Resultado da avaliacdo do fator de confiabilidade e da classificagdo de
validade dos indicadores de perdas, utilizando o modelo dos fatores de
confiabilidade, nos sistemas pesquisados

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

Indicador analisado z Sistema pesquisado

Sigla Nome Responsavel |— ——p e T 5 T E F 1 G
IANF/V Indicador de aguas néao Indicador 46,4 | 145 | 275 | 245 | 375 | 52,4 | 35,6
faturadas por volume Fator confiab. | 0,85 | 0,89 | 0,82 | 0,89 | 0,84 | 0,75 | 0,71

Validade | | | | | Il Il
IPAG Indicador de perdas totais de | Indicador 441 | 236 | 27,5 | 28,6 | 554 | 57,4 | 32,5
agua Fator confiab 0,90 ( 0,90 | 0,83 | 0,90 | 0,80 | 0,73 | 0,71

Validade | | | | | Il Il
IPAG/L Indicador de perdas totais de | Indicador 922,0 (363,4 | 323,8 | 415,2 [ 817,0 | 653,5 | 228,5
agua por ligagéo Fator confiab. | 0,90 | 0,90 | 0,72 | 0,89 | 0,82 | 0,72 | 0,71

Validade | | Il | | Il Il

1. A apresentagdo dos sistemas pesquisados obedece a ordem decrescente da quantidade de ligagOes ativas de agua.

2. IANF/V = (VDIS - VFAT) * 100 / VDIS
3. IPAG = (VDIS - VCAU) * 100 / VDIS
4. IPAGIL = (VDIS - VCAU) * 1.000.000 / (QLAT * QDIA)

A classificacdo final indica 14 (66,7%) indicadores no nivel | e 7 (33,3%) no nivel I,
totalizando os 21 indicadores alculados. Ndo houve, portanto, indicadores enquadrados
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nos niveis Ill e IV. Observa-se que foi mantida a mesma tendéncia dos dados compostos,
em gue houve maior concentracao dos resultados no nivel I.

Esses resultados, tanto dos dados compostos quanto dos indicadores, a principio
contradizem o que se sabe de senso comum sobre a realidade dos sistemas brasileiros, nos
guais os controles operacionais seguramente ndo se classificam de forma majoritaria entre
os do primeiro nivel. Chama a atencao, por exemplo, os sistemas B, F e G, cujos niveis de
macromedicao sé&o 67%, 0% e 50%, respectivamente, e mesmo assim os indicadores de
perdas classificaram-se na faixa de validade | (sistema B) e Il (sistemas F e G). E ainda o
fato de se ter encontrado para a macromedicdo um fator de confiabilidade no sistema F

(igual a 0,75) maior que no sistema G (igual a 0,61).

Sobre essa situacdo, cabe lembrar que a metodologia de avaliacdo dos erros considerou a
possibilidade de haver algum grau de confianga nos volumes, ainda que ndo macromedidos.
As notas e pesos arbitrados na metodologia implicaram nesses resultados, a principio,
pouco comuns. No entanto, verificando as informagfes dos operadores, observa-se que as
caracteristicas do macromedidor do sistema G mostram deficiéncias operacionais graves,
enquanto que a estimativa dos volumes do sistema F utiliza critérios saudaveis e com boa

consisténcia, ou seja, para ambos é possivel concluir que os resultados se justificam.

Ainda assim, tais resultados recomendam cautela quanto aos critérios empregados e
sugerem ao menos duas hipOteses para explicar a possibilidade de equivoco nos
resultados: as notas e pesos empregados na metodologia simplificada para de calculo dos
erros dos dados primarios ndo sdo adequados; ou as informacfes fornecidas pelos
operadores nao refletem a realidade dos sistemas, tendo-se supervalorizado a qualidade
operacional. H4 ainda a possibilidade de que ndo haja equivocos nos erros e os niveis de
validagdo elevados decorram de que as faixas de validagdo sdo muito amplas.

Essa ultima hipotese ganha peso quando se faz a comparacao entre os intervalos de erro da
matriz de graus de confianca e as faixas de validade do atual modelo, a qual permite
aproximar a seguinte equivaléncia:

?? intervalos 1 a 4 da matriz de graus de confianga (com 68,4% dos resultados para 0s
dados e 71,4% para os indicadores) equivalente a faixa | dos fatores de confiabilidade
(com 60,2% dos resultados para os dados e 66,7% para os indicadores);

?? intervalo 5 da matriz de graus de confianca (com 31,6% dos resultados para os dados e
28,6% para os indicadores) equivalente a faixa Il dos fatores de confiabilidade (com
27,6% dos resultados para os dados e 33,3% para os indicadores); e
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?? intervalo 6 da matriz de graus de confianga (sem nenhum resultado tanto para os dados
como para os indicadores) equivalente as faixas Ill e IV dos fatores de confiabilidade
(com 12,2% dos resultados para os dados, concentrados no intervalo Ill, e nenhum

resultado para os indicadores).

Essa equivaléncia aproximada esta ilustrada na Tabela 6.15, na qual sdo mostradas as
participacoes relativas dos erros e dos fatores de confiabilidade em cada um dos respectivos
modelos.

Tabela 6.15. Comparacdo dos resultados da vertente dos erros da matriz de graus de
confianga com os do modelo dos fatores de confiabilidade, por faixa

Matriz de graus de confian¢a (GC) Fatores de confiabilidade (FC)
Intervalo Faixa Partlt_:lpagao Intervalo Faixa Partlt_:lpagao
relativa (%) relativa (%)
RESULTADOS PARA OS DADOS
1 <1% 0 I 0,80 -1,00 60,2
2 1-5% 11,2
3 5-10% 12,3
4 10 -25% 44,9
3 SETE0%% 316 Il 0,60-0,79 27,6
5 50-100% ) I 0,30 -0,59 12,2
Y] 0-0,29 0
RESULTADOS PARA OS INDICADORES
1 <1% 0 I 0,80-1,00 66,7
2 1-5% 0
3 5-10% 9,5
4 10 - 25% 61,9
Il -0,7
5 25 - 50% 28,6 0.60-0,79 333
5 50-100% ) I 0,30-0,59 0
\Y 0-0,29 0

6.3.3. Modelo recomendado para a avaliacdo de confiabilidade dos dados

A matriz de graus de confianca constitui-se em uma forma mais completa, pelo fato de
considerar duas vertentes de andlise: a da confiabilidade e a do erro. Essa caracteristica
indica que o modelo tende a apresentar uma avaliagdo mais segura da confian¢a dos dados,
além de credencia-lo como o mais eficiente quando se trata do acompanhamento da

evolucgéo, no tempo, dos indicadores de desempenho.

Entretanto, a necessidade de uma boa base de dados como fator determinante da vertente
da confiabilidade, permite considerar que, para aplicagdo no Brasil, 0 modelo enquadra-se
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no nivel avangado, cuja aplicacé@o sera possivel quando existirem as condi¢cdes necessarias
a adocdo dos indicadores desse mesmo nivel. A implementagdo no pais das instancias
reguladoras podera favorecer o uso do modelo, na medida em que a fiscalizacdo devera
estabelecer regulamentos e mecanismos de controle mais rigorosos, que privilegiem

ferramentas de monitoramento mais eficazes.

Por sua vez, o modelo dos fatores de confiabilidade corresponde, em linhas gerais, a
vertente de erro da matriz de graus de confianga. A sua aplicacdo depende dos erros das
medicdes — obtidos na ocasido da analise — e adota procedimento estatistico basico (valores
extremos). Dessa forma, recomenda-se 0 uso do modelo nos casos em que as condi¢des

dos sistemas possibilitam a utilizacdo de indicadores dos niveis basico e intermediario.

As condi¢bes de validacdo dos dados, propostas no modelo, apresentam intervalos de erros
mais amplos: na matriz de graus de confianga os quatro primeiros intervalos se equivalem
aproximadamente ao primeiro intervalo do modelo de fatores de confiabilidade. Essa
caracteristica favorece a maior concentracdo de resultados nos primeiros niveis, como de
fato ocorreu na andlise. Por esse motivo, a melhor op¢éo é a aplicacdo de uma proposta
intermediaria, utilizando a matriz de graus de confianca combinada com o modelo dos
fatores de confiabilidade, de modo que se associaria as condi¢cdes de validade definidas
nesse modelo a uma escala com intervalos de variagdo mais restritos, similar ao outro
modelo, conforme mostrado na Tabela 6.16

Embora possa parecer que tal proposta seja inadequada, por representar a combinacao de
uma escala qualitativa (matriz de graus de confianga) com outra quantitativa (fatores de
confiabilidade), cabe lembrar que mesmo empregando uma conceituacdo qualitativa, a
matriz de graus de confianga adota para o termo exatiddo um conceito mais quantitativo do
gue qualitativo, permitindo assim a combinag&o dos dois modelos.

Tabela 6.16. Proposta final de escala de confiabilidade dos dados

Faixa corl;?;ct))gliotljzde Classificacao Condic¢des de confianga dos dados
| 0,90a1,00 Muito Dado plenamente confiavel para fins de gerenciamento das perdas
confiavel e de comparacédo de desempenho.
1] 0,75a0,89 Confiavel Dado parcialmente confiavel, com restricdes sobre o uso para
comparacgéo de desempenho.
01l 0,50a0,74 Pouco Aproximacao de tendéncias, utilizavel apenas para fixagao imediata
confiavel de prioridades internas, sem seguranca sobre comportamentos
futuros e invalida para fins de comparacgédo de desempenho.
[\ 0a0,49 Sem Dado néo utilizavel, € o mesmo que néo té-lo.
confiabilidade
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A discusséo realizada na dissertacdo possibilita importantes conclusbes sobre o ema
perdas de agua em sistema de abastecimento, sobretudo no que diz respeito a proposi¢édo
de indicadores padronizados e de modelos para avaliacdo da confiabilidade, conforme se vé

nos subitens a seguir.

7.1. INDICADORES DE PERDAS

No subitem 5.3.5 foi recomendada uma proposta padréo para os indicadores considerados
mais representativos, num total de oito indicadores de perdas propriamente ditos e onze
indicadores complementares que contribuem na avaliacdo das perdas. As Tabelas 5.4 € 5.5
mostram esses indicadores, com as respectivas férmulas de célculo. E importante ressaltar
que, tdo importante quanto a conclusdo sobre os melhores indicadores é a padronizacdo
construida para os dados, expressa no glossario do Apéndice E, no qual constam a
nomenclatura — nome e sigla —, a unidade de medida e a definicdo para todos os dados que

compdem os indicadores.

Em relacdo a discusséo realizada, alguns aspectos importantes merecem destaque, como
por exemplo a utilizagdo da presséo de operacao da rede na composi¢ao dos indicadores de
desempenho. Para alcancar esse nivel de indicador é necessario avancar na setorizacao
das redes em zonas de pressao, as quais devem ser mantidas sob controle rigoroso, com
monitoramento continuo. Somente 0s sistemas que atingirem esse estagio estardo aptos a
comparar seus desempenhos operacionais no cenario internacional, do ponto de vista das

perdas de agua.

Percebe-se nessa questdo uma area aberta para estudos futuros, com enfogue na
proposicdo de metodologia para avaliagdo da pressdo média de operacdo das redes,
incluindo o estabelecimento de fatores de ponderagcdo da pressdo, que propicie a
determinacdo do valor global da pressdo da area em analise, a ser usado no calculo dos
indicadores.

E também importante destacar a necessidade dos operadores prepararem-se para a
substituicdo definitiva dos indicadores expressos em percentual, pois conforme
demonstrado, eles s@o impréprios a comparacéo de desempenho e ndo mais séo utilizados
em diversos paises. Os indicadores que permitem a comparacdo inevitavelmente devem
utilizar-se de perdas reais e perdas aparentes, de forma separada, associadas a um fator de
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escala (no caso, as ligacdes de agua) e a pressado de operacdo. A forma mais avancada

dentre as estudadas é a utilizacdo do indicador de vazamentos da infra-estrutura, que

compara as perdas reais correntes com as perdas reais minimas inevitaveis.

Nessa linha enquadra-se a necessidade de estudos para adequacao a realidade brasileira
da metodologia de calculo das perdas minimas tecnicamente inevitaveis, proposta por
Alegre et al. (2000) e Lambert et al. (1999 e 2000). O impacto dos fatores locais, tais como
extensao de rede, quantidade e densidade de ligagbes, presséo de operacao, dentre outros,
precisam ser estudados sob a 6tica dos sistemas do pais, para certificar a equagao proposta

por aqueles autores.

Em relacdo as perdas aparentes, vale destacar a importancia de pesquisas experimentais
para determinacéo do real impacto do uso de caixas d’agua domiciliares na submedi¢éo dos
hidrobmetros, com enfoque na proposi¢cdo de metodologia que estabeleca algum fator de
ajuste para as perdas aparentes. Conforme foi visto, € inadequada a comparacdo de
desempenho entre sistemas que utilizam caixas d'agua domiciliares e aqueles cujo
abastecimento é feito diretamente pela rede. O fator de ajuste poderia constituir-se em um
instrumento para eliminar ou reduzir os efeitos do uso das caixas d’agua e assim possibilitar

a referida comparacao.

A avaliacdo da vazdo minima noturna é também outro aspecto importante, que merece
maior aprofundamento. No Brasil alguns operadores ja vém incluindo estudos com esse
proposito na sua rotina operacional, mas essa € uma situacdo ainda incipiente. Estudos
experimentais voltados para o assunto podem trazer evolucdes no tratamento da questao e
contribuir para a disseminacdo de uma metodologia padrdo, com facilidade de aplicacédo
sobretudo nos sistemas de menor porte, nos quais as dificuldades tecnolégicas sdo maiores.

Por fim, cabe destacar um indicador, sobre o qual ndo se tem noticias de aplicagdo no
Brasil, mas que pode -constituir-se em importante ferramenta de gestdo da alta
administracdo dos operadores e de fiscalizacdo por parte das instancias reguladoras. Trata-
se do indicador de aguas ndo faturadas expresso como um percentual das despesas de
exploracdo. As perdas de agua tém uma conotacdo financeira forte, com impacto direto
sobre as receitas e custos dos sistemas. O indicador recomendado prevé a determinagéo do
valor financeiro das perdas de agua, que corresponde ao somatorio da receita que deixa de
ocorrer e dos custos de produgcdo da agua perdida. Estudos com enfoque técnico e
econdmico podem ser realizados para teste e determinacdo de metodologia aplicavel a esse

indicador, como contribuicdo a disseminacao de seu uso.
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Por fim, tendo em vista a forte tendéncia, evidenciada no trabalho, de substituicdo do
indicador de perdas expresso em percentual, sobretudo quando se trata da comparacéo de
desempenho, vale destacar como recomendacdo geral desta parte do trabalho a
necessidade e um maior aprofundamento de estudos e pesquisas para teste de novos
indicadores e definicdo de estratégias para a mudanca do paradigma na avaliacdo das
perdas.

7.2. ANALISE DE CONFIABILIDADE

A andlise de confiabilidade dos dados é tdo importante quanto a propria avaliacdo das
perdas. A determinacdo do nivel de confiabilidade € essencial a comparacdo de
desempenho entre sistemas e operadores, bem como ao conhecimento do nivel de
credibilidade da informacdo, além de contribuir, de forma efetiva, para as atividades de
gerenciamento das perdas, na medida em que evidencia os pontos falhos dos sistemas de

medicodes.

A metodologia simplificada para avaliacdo dos erros provaveis dos dados primarios,
desenvolvida na dissertacdo, mostrou-se como uma boa solucdo para os objetivos
propostos, embora necessite de um maior aprofundamento. Nesse sentido, como
recomendacdo de futuros trabalhos que poderiam contribuir para a evolugdo da
metodologia, pode-se destacar a realizacdo de estudos experimentais em laboratorio e em
campo para a determinacdo dos erros de medigdo em macro e micromedidores, sobretudo
aquela decorrente das condicbes de instalacdo dos equipamentos. Outra importante
contribuicdo seria o desenvolvimento de estudos para a determinacdo da submedi¢do de
hidrébmetros na vazao minima, em diversas situages tipicas.

Ainda como recomendacao para estudos futuros destaca-se a possibilidade da metodologia
evoluir para a aplicagdo da analise de incertezas, também utilizando pesquisas
experimentais em laboratorio e em campo, porém aplicando-se andlises estatisticas. Como
referéncia para essa evolucdo pode-se citar ISO/CD 5168 (1998) que € uma norma para
avaliacdo das incertezas na medicéo de escoamentos fluidos. Cabe destacar que, segundo
Sanchez (2002) o IPT ja vem desenvolvendo estudos dessa natureza para macromedidores.

Quanto aos métodos e modelos estudados, no subitem 6.2.3 recomenda-se 0 método do
desvio padrdo como a melhor alternativa para o calculo dos erros dos dados compostos

(inclusive os volumes de perdas) e o dos valores extremos como a melhor alternativa para a
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classificacdo dos indicadores nos modelos de avaliagdo da confiabilidade. No subitem 6.3.3
apresenta-se a recomendacdo do melhor modelo de avaliacdo da confiabilidade, em que
para sistemas aptos ao uso dos indicadores de nivel avancado, recomenda-se o modelo da
matriz de graus de confianca, e para 0s sistemas nos quais as condi¢des permitam apenas
0 uso dos indicadores de nivel basico e intermediario a recomendacéo € pelo uso do modelo
dos fatores de confiabilidade. Ao final, para a classificacdo dos dados e indicadores no
modelo dos fatores de confiabilidade a dissertacdo apresenta a proposta de uma nova

escala de confiabilidade, conforme mostrado na Tabela 6.16.

Uma recomendacao interessante para os dois modelos de avaliagdo da confiabilidade € a
realizacdo de futuras pesquisas de dados para teste dos respectivos modelos,
principalmente no que concerne a definicdo dos critérios e das faixas de validacdo dos
indicadores.

Por fim, vale destacar como recomendacgéo geral desta parte da dissertacdo a necessidade

de um maior aprofundamento dos estudos de confiabilidade, sobretudo no que concerne a

avaliacdo dos erros dos dados e a definicdo de parametros de analise da confiabilidade.
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TABELA A.la - RESULTADOS DA PESQUISA DE DADOS

Valores totais do ano 2000, exceto o

itens11 a 19 que correspondem a média dos doze meses do ano.

No. SIGLA NOME UNID. SISTEMA A SISTEMA B | SISTEMAC | SISTEMAD | SISTEMAE | SISTEMA F | SISTEMA G
PRODUCAO

1 VPRO |Volume de &gua produzido 1000m3 294.011,0| 179.513,1| 92.283,1 | 107.520,3| 14.052,6 16.011,6 2.414,4
(VPROm + VPRONM)

la VPROm |Volume de &gua produzido 1000m3 294.011,0| 120.606,9 | 92.283,1 | 107.520,3| 13.106,7 0,0 1.207,2
macromedido

1b VPRONmM |Volume de agua produzido ndo 1000m3 0,0] 58.906,3 0,0 0,0 946,0 16.011,6 1.207,2
macromedido

2 VTIM |Volume de agua tratada 1000m3 0,0 0,0 0,0 0,0] 13.213,3 0,0 0,0
importado (VTIMm + VTIMnm)

2a VTIMm |Volume de 4gua tratada 1000m3 0,0 0,0 0,0 0,0] 13.213,3 0,0 0,0
importado macromedido

2b VTIMnm |Volume de &gua tratada 1000m3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
importado ndo macromedido

3 VDIS |Volume de agua disponibilizado | 1000m3 294.011,0| 179.513,1| 92.283,1 | 107.520,3| 27.266,0 16.011,6 2.414,4
para distribuicdo (VPRO + VTIM)

DISTRIBUICAO

4 VTEX [|Volume de agua tratada 1000m3 18.460,6 0,0 5.830,4 0,0 0,0 0,0 0,0
exportado (VTEXm + VTEXnm)

4a VTEXm |Volume de 4gua tratada 1000m3 18.460,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
exportado macromedido

4b VTEXnm |Volume de &gua tratada 1000m3 0,0 0,0 5.830,4 0,0 0,0 0,0 0,0
exportado ndo macromedido

5 VCON |Volume de agua consumido 1000m3 137.851,8| 135.693,7 | 61.104,2 76.238,8| 12.161,6 6.791,2 1.628,4
(VCONm + VCONNmM)

5a VCONm |Volume de agua consumido 1000m3 116.717,9| 135.145,9 | 60.460,1 76.219,1 7.520,9 3.833,9 1.612,8
medido

5b VCONnm |Volume de agua consumido ndo | 1000m3 21.133,8 547,8 644,1 19,7 4.640,7 2.957,3 15,6
medido

6 VCNF |Volume de 4gua de consumo 1000m3 8.184,4 1.494,5 - 516,0 - 36,0 -
autorizado néo faturado (VOPE
+ VREC + VESP)

6a VOPE |Volume de agua para usos 1000m3 176,9 53,8 - 68,7 - - -
operacionais

6b VREC |Volume de agua recuperado 1000m3 297,5 620,2 - 47,0 - - -

6c VESP |Volume de 4gua para usos 1000m3 7.710,0 820,5 - 400,3 - - -
especiais

7 VCAU |Volume de consumo autorizado | 1000m3 164.496,8| 137.188,2 | 66.934,6 76.754,8| 12.161,6 6.827,2 1.628,4

(VTEX + VCON + VCNF)
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TABELA A.1b - RESULTADOS DA PESQUISA DE DADOS (continuacéo)

Valores totais do ano 2000, exceto o

s itensll a 19 qu

e correspondem a média dos doze meses do ano.

No. SIGLA NOME UNID. SISTEMA A SISTEMAB | SISTEMAC | SISTEMAD | SISTEMAE | SISTEMAF SISTEMA G
DISTRIBUICAO (continuaco)

8 VPAP |Volume de perdas parentes de 1000m3 - - - 7.505,5 - - -
agua (VCNA + VCMCQC)

8a VCNA [|Volume de &gua de consumo ndo| 1000m3 - - - 1.407,9 - - -
autorizado

8b VCMC [Volume de 4gua de consumo mal|l 1000m3 - - - 6.097,5 - - -
contabilizado

9 VPRE |Volume de perdas reais de 4gua | 1000m3 - - - 10.752,0 - - -
(VOEX + VVAZ)

9a VOEX |Volume de agua de usos 1000m3 - - - - - - -
operacionais extraordinarios

9b VVAZ |Volume de dgua de vazamentos | 1000m3 - - - 10.752,0 - - -
nas redes

FATURAMENTO

10 VFAT [|Volume de &gua faturado (VTEX +| 1000m3 157.463,0 | 153.508,7 66.934,6 81.213,6 17.044,1 7.616,2 1.555,2
VFEATm + VFATNm)

10a VFATm |Volume de agua faturado medido | 12000m3 125.486,8 | 140.390,3 60.460,1 79.229,1 10.540,3 3.834,3 1.540,6

10b VFATnm |Volume de &gua faturado ndo meq 1000m3 13.515,5 13.118,4 644,1 1.984,5 6.503,8 3.781,9 14,6

OQUTROS DADOS

11 QLAT |Quantidade de ligagdes ativas de | unid 384.857,0 | 319.084,0 | 214.509,0 | 203.027,0 50.652,0 38.502,0 9.413,0

12 QLIN |Quantidade de ligagGes inativas unid 54.070,0 16.218,0 617,0 210,0 0,0 9.158,0 31,0
de 4qua

13 QLAMt |Quantidade de ligacdes ativas de unid 298.557,0 | 316.508,0 | 212.785,0 | 203.027,0 31.289,0 21.966,0 9.395,0
agua micromedidas

14 QLAM |Quantidade de ligagdes ativas de unid 294.588,0 | 315.598,0 | 194.472,0 | 202.752,0 31.289,0 - 8.980,0
agua micromedidas, com
hidrémetro funcionando

15 QERE |Quantidade de economias ativas unid 617.557,0 | 507.151,0 | 291.220,0 | 310.181,0 76.763,0 44.366,0 10.172,0
residenciais de dqua

16 QETR |Extensao total da rede de agua km - - 5.689,0 4.331,0 - 515,0 263,0
(inclui ramais prediais)

17 QEPR |Extensao da rede de agua (ndo km 4.331,0 5.014,0 3.968,0 3.315,0 566,0 348,0 187,0
inclui ramais prediais)

18 QPME |Pressédo média de operagédo da mca - - 50,0 - - - 45,0
rede (noturna)

19 QPAT |Populagédo atendida com agua mil hab 2.518,0 1.776,7 1.087,0 921,4 267,2 188,3 36,6

20 QREP |Quantidade de reparos realizados und 98.879,0 - 45.473,0 10.575,0 4.883,0 8.448,0 2.261,0
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VP - Volume produzido
VIm - Volume importado

PNCDA

VEX - Volume exportado |

vp | \Vim

VD - Volume disponibilizado Producéo

Vm - Volume micromedido |

VEX

VD

VE - Volume estimado

VO - Volume operacional

VR - Volume recuperado Distribui¢&o
VEs - Volume especial

VU - Volume utilizado

VPdi - Volume de perdas na distribui¢do (nota 2)

vm I VE [vol vrR]vEs ] VPdi (nota 2)

VU |

VFnm - Volume faturado ndo micromedido (notas 1 e 2 l

VEX

Vm | vEnmnotasie2) 1 vol vr | VEs]

VF - Volume faturado Faturamento

VPfat - Volume de perdas de faturamento (nota 2) |

VE ] VPfat (nota 2)

Figura B.1. Balango de aguas referente ao estudo do PNCDA (Silva et al ., 1998, modificado)

A06 - Volume de agua produzido
A18 - Volume de &gua tratada importado

SNIS

A19 - Volume de &gua tratada exportado Produgéo |

A06 | A18

AO8 - Volume de agua micromedido
Vnm - Volume de 4gua ndo micromedido (nota 2)
A10 - Volume de dgua consumido

A24 - Volume de aqua de servico l

A19

A08 | vom(nota2) | A24 | VPdi (nota 2)

VPdi - Volume de perdas na distribui¢do (nota 2) Distribuicéo

VFnm - Volume faturado ndo micromedido (nota 2) l

A10 ]

Al1 - Volume de &gua faturado (nota 1)
VPfat - Volume de perdas de faturamento (nota 2)

A19

AO8 | __venmnota2) ]

Faturamento

A1l (nota 1) ] A24 ] VPfat (nota 2)

1. A11 (volume faturado) normalmente é maior que A10 (volume consumido). No entanto, pode haver casos em que ocorre o contrario.
2. Siglas e termos inseridos nesta dissertacéo, ndo constam do glossario do estudo do SNIS.

Figura B.2. Balanco de aguas referente ao estudo do SNIS
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VP - Volume produzido total AFSRF/ASSFMAF
Vm - Volume micromedido

VE - Volume estimado Produgéo l A
VO - Volume operacional

VR - Volume recuperado
VESs - Volume especial

VU - Volume utilizado | vm | VE [vo I VR IvEs [ VPdi(nota2) |
VPdi - Volume de perdas na distribuic&o (nota 2) Distribuicao
VFnm - Volume faturado ndo micromedido (notas 1 e 2) | vy |

VF - Volume faturado
VPfat - Volume de perdas de faturamento (nota 2)

| Vm I venmmomiea Tvo] vrIves]

Faturamento

| VF | VPfat (nota 2)

1.VFnm normalmente é maior que VE.
2. Siglas e termos inseridos nesta dissertacdo, ndo constam do glossério do estudo da AESBE/ASSEMAE.

Figura B.3. Balanco de aguas referente ao estudo da AESBE/ASSEMAE

A7 - Agua produzida WA

A8 - Agua tratada importada

A10 - Agua fornecida a aducéo | A7 | A8
A13 - Consumo faturado medido (nota 1) Producéo

A14 - Consumo faturado ndo medido | Al0

A16 - Consumo n&o faturado medido

A17 - Consumo nao faturado ndo medido
A21 - Consumo n&o autorizado

A22 - Perdas de agua por erro de medigao
A15 - Consumo autorizado faturado

A18 - Consumo autorizado nédo faturado | A13 (nota 1) | Al4 [Aa16] Aa17 | A21] A22 |

A23 - Perdas aparentes

A24 - Perdas reais Distribuigdo | A5 | A18 | A23 | A24
A19 - Consumo autorizado (nota 1) e

A20 - Perdas de agua Faturamento l A19 (nota 1) | A20

A26 - Agua ndo faturada

A26

1. Inclui 4qua tratada exportada (A9)

Figura B.4. Balanco de aguas referente ao estudo da IWA (Alegre et al ., 2000, modificado)
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6 - Volume produzido

7 - Volume importado

8 - Volume exportado

9 - Volume disponibilizado para distribuicao

10 - Volume contabilizado (ou micromedido)

11 - Volume de consumidores ndo medidos (nota 1)
12 - Volume de servico da rede

14 - Volume desviado

16 - Volume mal contabilizado

13 - Volume operacional extraordinario

15 - Volume de vazamento

18 - Volume utilizado

17 - Volume de perdas na distribuicéo

VFnm - Volume faturado ndo medido (notas 2 e 3)
20 - Volume faturado

VPfat - Volume de perdas de faturamento (nota 3)

Producgéo

Distribuicéo

Faturamento

AGHTM

8 | 9

[ 10 [ 11(otan) | 12

[ 14] 16

[ 3]

15

[ 18

[ 17

I \/Enm (nntas 2 & 3) I 12

[ 1a] 16

] 13 |

15

20 ]

VPfat (nota 3)

1. Inclui os volumes de usos especiais.
2. VFnm normalmente é maior que VCnm (11).

3. Siglas e termos inseridos nesta dissertacéo, ndo constam do glossério do estudo da AGHTM

Figura B.5. Balango de aguas referente ao estudo da AGHTM (AGHTM, 1990, modificado)

MWP - Agua produzida medida

WI - Agua importada

WE - Agua exportada

DI - Volume de entrada na distribuicdo

DOU - Vol. usado na operacéo do sist. de distribuic.
DLTL - Vazamentos nas subadutoras

DLS - Vazamentos e extravazamentos nos reservatorios
DLDL - Vazamentos nas rede de distribuicdo

DLCL - Vazamentos nos ramais prediais

WT - Agua utilizada

DL - Perdas na distribuicio Distribuicéo
WDB - Agua entregue faturada e

WTU - Agua utilizada ndo faturada (nota 1) Faturamento
WDSM - Agua entregue faturada medida

WDSU - Agua entregue faturada ndo medida

WDSL - Perdas nos ramais ap6s o ponto de medi¢éo

WDH - Agua entregue via hidrante

Producéo

Il K Water Industrv

MWP

Wi

[ WDSM JwosuJwos|woH|wrupou]  DLTL

[ bis | bpibL

DLCL

[ WT ]

DL

[ WDB

(1) Inclui usos autorizados e ndo autorizados.

Figura B.6. Balanco de aguas referente ao estudo da U. K. Water Industry (Bessey e Lambert, 1994, modificado)
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FATURAMENTO

PRODUCAO DISTRIBUICAO
VTEXm
18.460,6 VTEX
VPROM VT(I?)(()nm 18.460,6
294.011,0 -
VCONmM
VPRO 116.717.9 VCON
294.011,0 VCONnm | 137.851,7 VCAU
21.133,8 164.496,7
VPRONMNmM VOPE
0.0 176.9
VDIS VREC VCNF
294.011,0 2975 8.184,4
VESP
VTIMm Z/Z:l,\?AO
0,0 VPAG
- VPAP
VTIM VCMC = VPAP + VPRE
0,0 -
VVAZ
VT(')'Y('J”m : VPRE | vpis-vcau
VOEX = 129.514,3

VTEX
18.460,6

VFATmM
125.486,8

VFAThmM
13.515,5

VFAT
157.462,9

VFAT
157.462,9

VOPE
176.9

VREC
297,5

VESP
7.710,0

VCNF
8.184,4

VCNA

VCMC

VPAP

VVAZ

VOEX

VPRE

VANF

VCNF+VPAP+VPRE

VDIS - VFAT
136.548,1

Figura B.7. Modelo de balanco de aguas aplicado ao Sistema A
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PRODUCAO DISTRIBUICAO FATURAMENTO
VTEXm VTEX
0,0 VTEX 0.0
VPROM VTIS)(()nm 0,0
120.606,9 ’
VCONmM VFATmM VFAT VFAT
VPRO 135.145,9 VCON 140.390,3 | 153.508,7 | 153.508,7
179.513,2 VCONnm | 135.693,7 VCAU
547.,8 137.188,2 VEATNmM
13.118,4
VPRONMNmM VSO;SE
58.906,3 ' VOPE
VDIS VREC VCNF 538
VREC
179.513,2 620,2 1.494,5 b0 VCNF AN
VESP == 1.494,5
VTIMM 820.5 \fé?\ISA
0.0 VCNA VPAG VCNF+VPAP+VPRE
. VPAP - VPAP
VTIM VCMC - VPAP + VPRE VCMC =
0,0 - - VDIS - VFAT
VVAZ VVAZ 26.004,5
VT(')MO”m : VPRE | vbis-vcau - VPRE
' VOEX - 42.325,0 VOEX =

Figura B.8. Modelo de balanco de aguas aplicado ao Sistema B
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PRODUCAO DISTRIBUICAO
VTEXm
0,0 VTEX
VPROM \/STgén;fn 5.830,4
92.283,1 —
VCONmM
VPRO 60.460,1 VCON
92.283,1 VCONNm 61.104,2 VCAU
644,1 66.934,6
VPRONMNmM VO_PE
0,0
VDIS VREC VCNF
92.283,1 - -
VESP
VTIMm
0,0 VENA VPAG
- VPAP
VTIM VCMC - VPAP + VPRE
0,0 -
VVAZ
VT(I)I?/(I)nm - VPRE VDIS - VCAU
VOEX - 25.348,5

Figura B.9. Modelo de balanco de aguas aplicado ao Sistema C

FATURAMENTO
VTEX
5.830,4
VFATmM VFAT VFAT
60.460,1 66.934,6 66.934,6
VFATnNmM
644,1
VOPE
VREC
) VCNF VANE
VESP B
VCNA VCNF+VPAP+VPRE
- VPAP
VCMC =
- VDIS - VFAT
VVAZ 25.348,5
- VPRE
VOEX -
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FATURAMENTO

PRODUCAO DISTRIBUICAO
VTEXm
0,0 VTEX
VPROM VTE)(()nm 0,0
107.520,3 :
VCONmM
VPRO 76.219.1 | vcoNn
107.520,3 vCONnm | 76.238,8 | vcAu
19,7 76.754,8
VPRONMM VOPE
00 68.7
VDIS VREC VCNF
107.520,3 47,0 516,0
VESP
VTIMm Cg?\ii
0,0 VPAG
1.407,9 VPAP
VTIM VCMC 7.505,4 | vPAP + VPRE
0,0 6.097.5
VVAZ
VTé%”m 107520 | VPRE | vois-vecau
VOEX 10.752,0 30.765,5

VTEX
0,0

VFATmM
79.229,1

VFATnhmM
1.984,5

VFAT
81.213,6

VFAT
81.213,6

VOPE
68.7

VREC
47,0

VESP
400,3

VCNF
516,0

VCNA
1.407,9

VCMC
6.097,5

VPAP
7.505,4

VVAZ
10.752,0

VOEX
0,0

VPRE
10.752,0

VANF

VCNF+VPAP+VPRE

VDIS - VFAT
26.306,7

Figura B.10. Modelo de balan¢o de 4guas aplicado ao Sistema D
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PRODUCAO DISTRIBUICAO
VTEXm
0,0 VTEX
VPROM VT(I?)(()nm 0,0
13.106,7 -
VCONmM
VPRO 7.520,9 VCON
14.052,7 VCONNm 12.161,6 VCAU
4.640,7 12.161,6
VPRONMNmM VOPE
946,0 .
VDIS VREC VCNF
27.266,0 - -
VESP
VTIMm
13.213,3 WAL VPAG
- VPAP
VTIM VCMC = VPAP + VPRE
13.213,3 -
VVAZ
VT(')'Y('J”m : VPRE | vpis-vcau
VOEX = 15.104,4

Figura B.11. Modelo de balanco de 4guas aplicado ao Sistema E

FATURAMENTO
VTEX
0,0
VFATmM VFAT VEAT
10.540,3 17.044,1 17.044,1
VFATnmM
6.503,8
VOPE
VREC
) VCNF VANE
VESP }
VCNA VCNF+VPAP+VPRE
- VPAP
VCMC -
- VDIS - VFAT
VVAZ 10.221,9
- VPRE
VOEX -
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PRODUCAO DISTRIBUICAO
VTEXm
0,0 VTEX
VPROM VTEXnm 0,0
0,0 0.0
VCONmM
VPRO 3.833,9 VCON
16.011,6 VCONNm 6.791,2 VCAU
2.957,3 6.827,2
VPRONMNmM VO_PE
16.011,6
VDIS VREC VCNF
16.011,6 - 36,0
VESP
VTIMm
0,0 VENA VPAG
- VPAP
VTIM VCMC - VPAP + VPRE
0,0 -
VVAZ
VT(I)I?/(I)nm - VPRE VDIS - VCAU
VOEX - 9.184 .4

Figura B.12. Modelo de balanc¢o de aguas aplicado ao Sistema F

FATURAMENTO
VTEX
0,0
VFATmM VFAT VFAT
3.834,3 7.616,2 7.616,2
VFATnNmM
3.781,9
VOPE
VREC
) VCNF VANE
VESP 36’0
VCNA VCNF+VPAP+VPRE
- VPAP
VCMC =
- VDIS - VFAT
VVAZ 8.395,4
- VPRE
VOEX -
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FATURAMENTO

VTEX
0,0

VFATmM
1.540,6

VFAT
1.555,2

VFAThmM
14,6

VFAT
1.555,2

VOPE

VREC

VCNF

VESP

PRODUCAQO DISTRIBUICAO
VTEXm
0,0 VTEX
VPROM VTg)c()nm 0,0
1.207,2 -
VCONmMmM
VPRO 1.612,8 VCON
2.414.4 VCONnm 1.628,4 VCAU
15,6 1.628,4
VPRONmM VOPE
1.207,2 .
VDIS VREC VCNF
2.414,4 - -
VESP
VTIMm
0,0 LS VPAG
- VPAP
VTIM VCMC = VPAP + VPRE
0,0 -
VVAZ
VT(I)I?/CI)nm = VPRE VDIS - VCAU
VOEX - 786,0

VCNA

VPAP

VCMC

VVAZ

VPRE

VOEX

VANF

VCNF+VPAP+VPRE

VDIS - VFAT
859,2

Figura B.13. Modelo de balan¢o de 4guas aplicado ao Sistema G
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Tabela C.1a. Indicadores de Perdas - Nivel Basico
Respeitado o contetido das férmulas originais, porém as siglas dos dados empregados foram padronizadas para permitir a comparagéo (ver significado das siglas no Apéndice D)

SISTEMA F | SISTEMA G

SIGLA/CODIGO ENTIDADE / )
ORIGINAL NOME ORIGINAL | PROGRAMA' UNIDADE | FORMULA SISTEMA A | SISTEMA B | SISTEMA C | SISTEMAD | SISTEMAE
Parte 1 - Indicadores de dguas nédo faturadas, como um percentual do volume disponibilizado
Indice de perda de| (VDIS - VFAT) * 100/ VDIS
) PNCDA 9
IPF ou ANF faturamento ou Agua néo % VOIS = VPRO T VTV —VTEX 49,6 14,5 29,3 24,5 37,5 52,4 35,6
13 Indice de perdas de| SNIS % [(VPRO + VTIM - VCNF) - VFAT] * 100 / (VPRO - VTIM - 44.9 138 275 241 375 52,3 356
faturamento VCNF)
indice de perdas de| AESBE /
IPF ou ANF |faturamento ou Aguas nad ASSEMAE % (VPRO - VFAT) * 100 / VPRO 52,7 14,5 33,8 24,5 -21,3 52,4 35,6
faturadas
Figg  |h9ua ndo fawrada po -y, % (VPRO + VTIM - VFAT) * 100/ (VPRO + VTIM) 46,4 145 275 245 375 52,4 35,6
RE Raz&o fi . AGHTM % VEAT * 100/ (VCAP + VBIM - VPAB + VTIM Na&o calculado por envolver volumes anteriores ao tratamento, que nao sao objeto
azdoTinanceira ° ( ) da presente dissertacéo.

588022,06

Comentérios
1. Gerais: (i) estes indicadores representam a agua que € disponibilizada e néo faturada, correspondem a uma composigdo de perdas reais, perdas aparentes e volumes de consumo autorizado néo
faturado; (i) onde n&o ha volumes importados e exportados, as quatro férmulas resultam em valores iguais para os indicadores (ver Sistema G).
2. PNCDA: considera volume disponibilizado como a soma algébrica VPRO + VTIM - VTEX, ou seja, exclui o volume exportado logo no inicio do balango de aguas, como se o mesmo néo fizesse
parte dos volumes de entrada no sistema e dos volumes faturados. O mais correto seria inclui-lo tanto nos volumes de entrada como nos volumes faturados, como €é o caso da férmula de célculo do
SNIS e da IWA. Em termos préaticos este comentario implicaria em néo subtrair VTEX no denominador da férmula. Na situacéo proposta pelo PNCDA o indicador calculado € um pouco maior que o
da situagao ora considerada como mais correta (ver Sistemas A e C, em ambos os casos o indicador do PNCDA resultou em valor 7% maior que o da IWA).
3. SNIS: exclui, equivocadamente, os volumes de consumo autorizado néo faturado (VCNF), das perdas de faturamento. Ora como os volumes nédo séo faturados, ndo podem ser excluidos das
perdas de faturamento.
4. AESBE/ASSEMAE: néo explicita os volumes importados e exportados. Portanto, antes da aplicacéo, as formulas precisam ser adequadas. Caso contrario, onde ha estes volumes, o célculo
resulta em valores irreais (ver Sistema E, onde o valor calculado foi negativo devido ao fato de 56% dos volumes disponibilizados serem importados. Ver também Sistemas A e C, onde h& volumes
exportados, e, por isso, o indicador calculado resultou no valor mais elevado de todas as férmulas).
5. IWA: ndo considera diferenca entre volumes consumidos e faturados, por isso na formula de Fi36 consta VCON.
6. AGHTM: adota uma légica diferente dos demais. O valor calculado nédo representa as perdas, mas sim o que néo foi perdido, ou seja, as perdas de faturamento séo, na verdade: (1 - RF). O
célculo néo foi efetuado pelo fato de aue a férmula inclui nerdas desde a cantacdo. e a nresente dissertacdo concentra-se nas perdas anés o tratamento.
7. U.K. Water Industry ndo prop&e indicador para perdas de faturamento.

Indicador padrao recomendado

Sigla: IANF/V  Nome: Indicador de dguas néo faturadas por volume Férmula: (VDIS - VFAT) *100/VDIS  Unidade: % VDIS = VPRO + VTIM
Nota: como serd visto mais adiante, 0 mesmo indicador é também proposto no nivel intermediério, porém referenciado aos custos dos servigos.
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Tabela C.1b. Indicadores de Perdas - Nivel Basico (continuacéo)
Respeitado o contelido das férmulas originais, porém as siglas dos dados empregados foram padronizadas para permitir a comparacao (ver significado das siglas no Apéndice D)

SIGLA/CODIGO ENTIDADE / ]
ORIGINAL NOME ORIGINAL prOGRAMA|] UNIDADE FORMULA SISTEMA A | SISTEMA B | SISTEMA C| SISTEMAD | SISTEMAE | SISTEMAF | SISTEMA G
Parte 2 - Indicadores de perdas de agua na distribuicdo, como um percentual do volume disponibilizado
Indice de perda na (VDIS - VCAU) * 100 / VDIS
IPD ou ANC |distribuiciio ou Agua ndo| PNCDA % VDIS=VPRO*VIM-VIEXL 47,0 23,6 29,3 28,6 55,4 57,4 32,6
Contabilizada VCAU = VCONm + VCONnm + VOPE + VREC + VESP]
" VPRO + VTIM - VCNF) - VCON)] * 100 / (VPRO + VTIM -
Indice de perdas na (¢
149 dice de p SNIS % VCNF) 45,3 23,8 27,5 28,8 55,4 57,5 32,6
distribuicéo VCON inclui vol. exportado (VEX)
Indice de perdas de aguaj ., (VPRO - VCAU) * 100/ VPRO
IPD ou ANC |tratada na distribuicdo ou| ASSEMAE % VCAU = VCONm + VCONnm + VOPE + VREC + VESP] 50,3 23,6 33,8 28,6 135 57,4 32,6
Aguas néo contabilizadas
VPAG * 100/ VDIS
VPAG =VDIS - VCAU
Porcentagem das perdas = "
PP entagem das p AGHTM % VOIS =VPRO TVIM VIEX| 47 9 23,9 29,3 28,7 55,4 - 32,6
na distribuigao VCAU = VCONm ¥ VCONRM + VOP_EI
VCONNRm inclui vol. especiais (VES)
Porcentagem de volumes (VDIS - VCONm - VCONnm) * 100 / VDIS
PNC ~ 9 id AGHTM % VDIS = VPRO + VTIM - VTEX| 47,2 24,0 29,3 28,7 55,4 - 32,6
Nnao consumidos VCONnm inclui vol. especiais (VES)|

Comentarios
1. Gerais: (i) estes indicadores representam a agua que € disponibilizada e ndo consumida, correspondem a uma composi¢éo de perdas reais e perdas aparentes, sem incluir os volumes de
consumo autorizado néo faturado; (ii) onde ndo ha volumes importados e exportados, as quatro férmulas resultam em valores iguais para os indicadores (ver Sistema G); (iii) nos Sistema F os
indicadores da AGHTM néo foram calculados por n&o se dispor do VOPE.
2. PNCDA: considera volume disponibilizado como a soma algébrica VPRO + VTIM - VTEX, ou seja, exclui o volume exportado logo no inicio do balango de 4guas, como se o mesmo néo fizesse
parte dos volumes de entrada no sistema e dos volumes consumidos. O mais correto seria inclui-lo tanto nos volumes de entrada como nos volumes consumidos, como é o caso da férmula de
célculo do SNIS e da IWA. Em termos préticos este comentério implicaria em n&do subtrair VTEX no denominador da férmula.
3. SNIS: (i) exclui, corretamente, os volumes de consumo autorizado néo faturado (VCNF) das perdas totais de agua. No entanto, na formulagdo matematica ha um equivoco ao excluir VCNF dos
volumes entrantes, ao invés de soma-lo aos volumes utilizados, como o faz o PNCDA e a AGHTM. Em termos préaticos este comentéario implicaria em nédo subtrair VCNF no denominador da
férmula; (ii) inclui volume de &qua tratada exportado em VCON.
4. AESBE/ASSEMAE: em todos os seus indicadores a entidade ndo explicita os volumes importados e exportados. Portanto, antes da aplicagédo, as formulas precisam ser adequadas. Caso
contréario, onde ha estes volumes, o célculo resulta em valores irreais (ver Sistema E, onde o valor calculado foi bem inferior aos demais, devido ao fato de 56% dos volumes disponibilizados serem
importados. Ver também Sistemas A e C. onde ha volumes exnortados. e. nor isso. o indicador calculado resultou no valor mais elevado de todas as formulas).
5. AGHTM: (i) da mesma forma que o PNCDA, também considera volume disponibilizado como a soma algébrica VPRO + VTIM - VTEX, ou seja, exclui o volume exportado logo no inicio do
balango de 4guas, como se 0 mesmo néo fizesse parte dos volumes de entrada no sistema e dos volumes consumidos. O mais correto seria inclui-lo tanto nos volumes de entrada como nos
volumes consumidos, como é o caso da férmula de calculo do SNIS e da IWA; (ii) diferentemente dos autores nacionais, ndo adota os volumes recuperados e de usos especiais (ressalte-se, no
entanto, que inclui estes Gltimos como parte dos volumes de consumo nédo medidos: VCONnm); (iii) os dois indicadores da AGHTM s&o quase iguais, diferenciando-se apenas pela inclusédo em PP
do volume operacional, normalmente um volume muito pequeno em relacdo aos demais volumes envolvidos.
6. IWA néo propde indicador similar a este, em percentual. Ressalte-se, no entanto, que a entidade propde indicador de perdas totais em l/lig.dia. J& a U. K. Water Industry ndo propde indicador de
perdas totais. concentrando-se nos indicadores de perdas reais.

Indicador padrao recomendado VCAU = VCON + VTEX + VCNF

Sigla: IPAG Nome: Indicador de perdas totais de &gua Férmula: (VDIS - VCAU) * 100/ VDIS Unidade: % VCNF = VOPE + VREC + VESP
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Tabela C.1c. Indicadores de Perdas - Nivel Basico (continuac&o)
Respeitado o contelido das férmulas originais, porém as siglas dos dados empregados foram padronizadas para permitir a comparacao (ver significado das siglas no Apéndice D)

SIGLA/CODIGO ENTIDADE / )
ORIGINAL NOME ORIGINAL | PROGRAMAl UNIDADE | FORMULA | SISTEMA A | SISTEMA B | SISTEMA c| SISTEMAD | SISTEMAE | SISTEMA F | SISTEMA G
Parte 3 - Indicadores de perdas de agua na distribuicdo, em volume associado a extensao de rede
LB :)”edr'g; linear bruto del  pycpn | mam.dia S A ) srosavrs| 819 23,1 175 254 731 723 11,5
150 :;\cigfes bruto de perdas s | m3/km.dia —(PRO+ VTIM - VCNF) - VEONI/(QEPR-ODIA)__ | g, q 23,1 17,5 25,4 73,1 723 11,5
indice de perdas de 4gua AESBE / . (VPRO - VCAU) / (QEPR * QDIA)
IPR bor exten;’éo oo deg ol [ m3ikm.dia OEPR D sssesl 93,6 23,1 21,5 254 9,2 723 11,5
Iindice linear de perdas nal . VPAG / (QETR * QDIA)
ILP distribuicao P AGHTM | m3/km.dia VER DADOS COMPOSTOS EM PP| - - 12,2 195 - - 8,2
Parte 4 - Indicadores de perdas de 4gua na distribuicdo, em volume associado a quantidade de ligacdes ou de economias
i VDIS - VCAU) / (QLAT * QDIA
IPL E;ggo de perda porl  pycpa IMig.dia ¢ T OIS 922,0 363,4 323,8 415,2 817,0 653,5 228,7
i VPRO + VTIM - VCNF) - VCON)] / (QLAT * QDIA
151 I'g:g;ode perdas por SNIS Mig.dia |—PRO* JVEORI QAT P 1 9220 363,4 3238 4152 817,0 653,5 228,7
indice de perdas de agua AESBE / . PRO - VCAU) / (QERE * QDIA)
IPE bor econopmia 9 e | lrecon.dia v LQERE- QDI 6565 2286 | 2933 271,7 67,5 567,2 211,7
VPAG / (QLAT * QDIA)
Perdas de égua VPAG = VDIS - VCAU
Opzz |depsidade deramais <20kmde | jya I/lig.dia VOIS =VPROVIML 929 0 363,4 3238 415,2 817,0 653,5 228,7
’ VCAU = VEX + VCON + VCNF
expresso em m3/km de rede.dia o= VCoN T vcownm'

Comentarios
1. Gerais: (i) valem os trés comentarios da Tabela C.1b; (ii) nos Sistemas A, B e E, o indicador da AGHTM néo foi calculado devido a extensdo dos ramais prediais ser um dado néo disponivel; (iii)
na Parte 4, todos os trabalhos recomendam a utilizacdo da unidade em m3, ao invés de litros. Optou-se, no entanto, por adotar a unidade em "litros" por considera-la mais apropriada.
2. AESBE/ASSEMAE: (i) valem os mesmos comentarios da Tabela C.1b; (ii) na Parte 4, adota como fator de escala as economias residenciais, ao contrario dos demais autores que utilizam a
somatoéria das ligacdes de todas as cateqorias.
3. AGHTM: (i) valem os mesmos comentarios da Tabela C.1b; (ii) ao contrario dos demais autores, considera extens&o de rede total, incluida a extenséo dos ramais prediais.
4. IWA:
(i) recomenda este indicador somente quando a densidade de ramais for menor que 20 / km rede. Ressalte-se que, de acordo com dados do Diagnéstico do SNIS 2000 (PMSS, 2001), a densidade
média brasileira é de 88 lig / km de rede e a menor média entre as companhias estaduais do pais é de 43 lia / km de rede;
(i) segundo Lambert (2002), os dados pesquisados pelo Grupo de Trabalho sobre Perdas de Agua da IWA demonstram que as perdas de agua inevitaveis expressas em m3/km rede sd0 menos
consistentes que as expressas em m3/ligagdo. Em dois graficos distintos, tracados com as perdas expressas em cada uma das unidade versus a densidade de ligacdes, observa-se, no primeiro
caso, que para pequenas variagdes da densidade de ligagGes ocorrem grandes variagdes nos volumes das perdas. Esta situagdo ndo ocorre no gréafico tragcado com as perdas expressas em
m3/ligacédo, onde a variacdo das perdas ocorre em patamares mais estaveis. Estas observagdes levaram o autor a recomendar, em recente Encontro Técnico sobre Perdas de Agua, realizado em
Salvador/BA. a ndo utilizac&o de perdas expressas em m3/km de rede. mantendo anenas o indicador expresso em l/liaacéo:
(iii) usa sempre o termo volume consumido faturado, ou seja, néo difere os volumes consumidos dos faturados, como ocorre no Brasil. Para o célculo acima, optou-se, no entanto, por utilizar o
volume consumido, no entendimento de que esta é a légica da férmula proposta;
(iv) inclui volume de 4gua tratada exportado como parte dos volumes consumidos; ao contrario dos autores nacionais no adota os volumes recuperados como parte do VCNF;
(v) ndo distingue ligacdes ativas, inativas e totais, como ocorre no Brasil. No célculo foram adotadas ligacées ativas.

Indicador padréo recomendado
Indicador associado a extenséo de rede ndao recomendado para a proposta padréo.

Sigla: IPAG/L  Nome: Indicador de perdas totais de a&gua por ligacdo Férmula: (VDIS - VCAU) / (QLAT * ODIA)  Unidade: l/lig.dia
Nota: em fungéo dos comentarios de Lambert (2002) acima expostos e considerando que a maior parte das perdas reais ocorrem nos ramais prediais, e ainda, que a recuperacao e controle de
perdas aparentes tém como referéncia as lioacées. recomenda-se como mais apropriada a utilizacéo das lioacées de &aua como fator de escala deste indicador.
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Tabela C.2. Indicadores de Perdas - Nivel Intermediario
Respeitado o contetido das férmulas originais, porém as siglas dos dados empregados foram padronizadas para permitir a comparacao (ver significado das siglas no Apéndice D)

SIGLA/CODIGO ENTIDADE / .
ORIGINAL NOME ORIGINAL prOGRAMA| UNIDADE FORMULA SISTEMA A | SISTEMA B | SISTEMA C| SISTEMAD | SISTEMAE | SISTEMAF | SISTEMA G
Parte 1 - Indicadores de perdas reais
indice de perda fisica na (VDIS - VFUT) * 100 / VDIS N&o ha como calcular pois ndo se dispde das resultantes dos erros sistematicos de
PFD distribui apo PNCDA % VFUT=VCAU T dm +dM+FdEl e dicao (dm, dM) e dos erros estatisticos dos volumes estimados (dE),
(; VER DEMAIS DADOS COMPOSTOS EM IPD necessérios ao Célculo de VFUT
indice linear de perda . (VDIS - VFUT) / (QETR * QDIA) L. .
ILF fisica P PNCDA | m3/km.dia VER DADOS coMPosTos EmPrDl Vale 0 mesmo comentario acima.
Perdas na distribuicéo VPRE * 100/ VDIS
U.K. Water o
DL como percentual do Industry % VDIS = VPRO + VTIM + VTEX - - - 10,0 - - -
volume disponibilizado
Perdas na distribui¢do por| u.K. water .
DL/km g ceop ma/km.dia VPRE/ (QETR * QDIA) - - - 6,8 - - -
extensdo de rede Industry
Perdas na distribui¢do por| u.K. water .
DL/econ as | ceop llecon.dia VPRE / (QERE * QDIA) - - - 95,0 - - -
domicilio Industry
Perdas reais VPRE / (QLAT * QDIA * T)
. . VPRE = VPAG - VPAP|
densidade de ramais < 20/km de : :
IWA - - - R R R
Op24 rede, o indicador deve ser ig.dia VPAP=VCNA +VCMC 1451
expresso em m3/km de rede/ano T =QTPR/ (QDIA * 24) - no célculo adotado T = 100%
. Agua n&o faturada em o {(VCNF + VPAP) * QTMA + VPRE * QCMP] / QDEX
Fi37 termos de custo IWA % VER DADOS COMPOSTOS EM Op24 E Op23 - - - - - - -
Parte 2 - Indicadores de perdas aparentes
Perdas aparentes VPAP / (QLAT * QDIA)
Op23 densidade de ramais < 20/km de IWA INig.dia VPAP ZVPAG -VPRE; ou - - - 101,3 - - R
rede, o indicador deve ser VPAP = VCNA + VCMC

Comentarios
1. Gerais: (i) na Parte 1 os indicadores representam as perdas reais, compostas basicamente de vazamentos, usos operacionais extraordinérios e extravasamentos nos reservatérios; na Parte 2 o indicador representa
as perdas aparentes, compostas basicamente de volumes utilizados sem autorizagéo e pelos volumes mal contabilizados; (ii) os usos operacionais extraordinarios, propostos pela AGHTM e adotados como
componentes das perdas reais, sdo de dificil quantificacéo, ja que pressupdem um padréo de consumo de dgua para os usos operacionais, que podera variar segundo as condi¢des de cada sistema; (i) somente o
Sistema D forneceu volumes de perdas reais e aparentes. No entanto, os valores ndo conferem com o balanco de &guas; (iv) estes indicadores sdo mais adequados a comparagao de desempenho do que os do Nivel
Basico, embora ainda insuficientes para esta finalidade.
2. PNCDA: (i) os indicadores PFD e ILF retratam as perdas reais, calculadas a partir dos Volumes Fisicamente Utilizados (VFUT), que correspondem aos volumes de consumo autorizado (VCONm + VCONnm + VOPE
+ VREC + VESP), adotados nos indicadores basicos, acrescidos das corre¢des devidas aos erros da micromedicéo, da macromedicéo e das estimativas de volumes ndo medidos; (ii) a somatéria dos erros das
medicoes e estimacgdes de dados (dm, dM e dE), em tese, corresponde ao volume de perdas aparentes. H4, no entanto, dois itens importantes que néo estéo incluidos nos erros estatisticos: os consumos clandestinos
e os erros dos volumes entrantes no sistema; (iv) trata-se de conceito de dificil aplicacéo; (v) em ILF adota como fator de escala a extenséao de rede total, incluindo a extenséo dos ramais prediais.
3. U. K. Water Industry: (i) em DL/km adota como fator de escala a extenséo de rede total, incluindo a extenséo dos ramais prediais; (ii) em DL/econ adota como fator de escala as economias residenciais, ao contrario
da IWA que utiliza a somatoéria das ligacdes de todas as categorias. N&o distingue economias ativas, inativas e totais, como ocorre no Brasil. No célculo foram adotadas economias ativas.
4. IWA: (i) o indicador proposto pela IWA considera que o sistema deve estar pressurizado. Para o0 Op24 a férmula contempla a aplicagdo de um fator T, que indica a proporgdo de tempo em que o sistema esteve
pressurizado; (i) ndo distingue ligacdes ativas, inativas e totais, como ocorre no Brasil. No célculo foram adotadas ligacoes ativas.
5. U. K. Water Industry e IWA: ao contrario dos autores nacionais, ndo adotam os volumes recuperados como parte de VCNF.

Indicador nadrdo recomendado
Siala: IPRE/L  Nome: Indicador de perdas reais por ligacdo Férmula: VPRE / (OLAT * ODIA * T) Unidade: I/lig.dia T=QTPR/(QDIA * 24)
Sigla: IPAP/L  Nome: Indicador de perdas aparentes por ligagcdo Férmula: VPAP / (QLAT * QDIA) Unidade: l/lig.dia

Sigla: IANF/C Nome: Indicador de 4guas nédo faturadas em termos de custo ~ Férmula: [(VCNF + VPAP) * QTMA + VPRE * QCMP] / QDEX Unidade: l/lig.dia

Notas: (i) os volumes de perdas reais podem ser obtidos por dois critérios basicos: pela sua prépria quantificagéo, utilizando o método da vaz&o minima noturna; ou pela diferenga entre volumes entrantes no sistema e as perdas aparentes + volumes de
consumos autorizados néo faturados, devendo estes dois Ultimos serem quantificados, primeiramente; (ii) de forma similar, os volumes de perdas aparentes também podem ser obtidos por dois critérios basicos: pela sua propria quantificacéo; ou pela
diferenga entre volumes entrantes no sistema e as perdas reais + volumes de consumo autorizado néo faturado, neste caso, devendo estes dois Ultimos serem quantificados, primeiramente; (jii) ndo havendo controle sobre o fator T, recomenda-se estimar
0 seu valor, ou, em Ultimo caso, adotar T= 100%.
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Tabela C.3. Indicadores de Perdas - Nivel Avancado
Respeitado o contelido das férmulas originais, porém as siglas dos dados empregados foram padronizadas para permitir a comparacao (ver significado das siglas no Apéndice D)

SIGLA/CODIGO ENTIDADE / )
ORIGINAL NOME ORIGINAL prOGRAMA| UNIDADE FORMULA SISTEMA A | SISTEMA B | SISTEMA C| SISTEMAD | SISTEMAE | SISTEMAF | SISTEMA G
S (ILFn * FPPn * VDISN / VDIS)
. . . n = setores de distribui¢ao. . .
ILP Indice linear ponderado pneDA | m3lkm.dia TTF =Tndice Tmear de perdaTeicd N80 hé& como calcular pois nédo se dispde do ILF, da presséo de operacéo da rede e
de perda fisica ' TPP = fator de ponderacio dapressao | 1OS fatores de ponderagéo para cada setor.
VDIS = VPRO + VTIM - VTEX|
DLI indice de perdas na U.K. Water | m3/km.dia.mc VPRE / (QETR * QDIA * QPME) N&o ha como calcular pois néo se dispde dos volumes de perdas reais e, em alguns
distribuicdo Industry a casos, da presséo de operacdo da rede.
DLI L?g;ﬁ‘;&g;;rdas na Uiﬁaﬁiﬂ lNig.dia.mca VPRE / (QLAT * QDIA * QPME) Vale o mesmo comentario acima.
indice infra-estrutural de VPRE / VPRI L. .
Op25 fugas IWA - VERDADOS CoMPOSTOS EGp7a| Vale 0 mesmo comentario acima.
VPRI iF;erdi?éSVr:g's anuais IWA m3/dia | [(18 * QEPR) + (0,8 * QLAT) + (25 * QERA)] * QPME / 1000} - - 12.151,6 R - R 490,3
indice superficial de . VPAG / (QSIR * QDIA) I N N c ~
ISP perdas AGHTM  Im3/m2.dia VER babos comrostosemprl N80 h& como calcular pois nédo se dispde da superficie interna das tubulacdes.

Comentarios
1. Gerais: (i) os indicadores do Nivel Avangado representam as perdas fisicas associadas a parametros dos sistemas - principalmente pressao de operagdo da rede - que resultam em uma melhor
avaliacdo das perdas, permitindo a comparacéo de desempenho.
2. U. K. Water Industry e IWA: diferentemente dos autores nacionais, ndo adotam os volumes recuperados como parte de VCNF.
3. IWA: (i) VPRI - representa as perdas reais minimas, entendidas como o valor minimo tecnicamente atingivel. Corresponde & melhor estimativa possivel, que pode ser calculada por meio da
equagdo determinada pelo Grupo de Trabalho da IWA sobre Perdas de Agua. A equacéo, baseada em resultados de observagdes em casos de estudo internacionais, leva em conta a influéncia das
seguintes variaveis: (a) comprimento da rede, em km; (b) nimero de ramais; (c) comprimento médio dos ramais entre a divisa frontal do lote e o ponto de medicéo, em m; (d) pressdo média de
operacéo, em mca; (ii) No Brasil, a extensdo de ramal entre a divisa frontal do lote e o ponto de medicéo, normalmente é pouco expressiva, podendo ser considerada igual a zero.
4. AGHTM: o indicador proposto associa as perdas totais a superficie interna das canaliza¢des e por este motivo foi enquadrado no nivel avancado. Trata-se de um indicador de pouca aplicagao
préatica.

Indicador padrao recomendado

Siala: IPRE/P  Nome: Indicador de nerdas reais por linacdo. associado a npressdo Formula: VPRE / (OLAT * OPME * ODIA)Y  Unidade: l/lia. mca.dia

Sigla: IVIN Nome: Indicador de vazamentos da infra-estrutura Férmula: VPRE / VPRI Unidade: -



Tabela C.4a. Indicadores Complementares - Nivel Basico
Respeitado o contelido das férmulas originais, porém as siglas dos dados empregados foram padronizadas para permitir a comparacao (ver significado das siglas no Apéndice D)
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SIGLA/CODIGO ENTIDADE / .
ORIGINAL NOME ORIGINAL | PROGRAMAl UNIDADE | FORMULA | SISTEMA A | SISTEMA B | SISTEMA C | SISTEMA D | SISTEMA E | SISTEMA F | SISTEMA G
Parte 1 - Indicadores complementares relativos a macromedicéo

indi ica VPRO! VTIM VTEXm) * 100 / VDIS

IMD L”;;gtgsu’:;ggmme‘j'@ao PNCDA % R ] 1000 67.2 94,1 100,0 96,5 0,0 50,0
A e VPROmM + VTIMm + VTEXI *100/VDIS

111 indice de macromedic&o SNIS % (VPROM il S 1000 67,2 94,1 100,0 96,5 0,0 50,0

D |diee cb macromedigio | e | % VPROM * 100/ VPRO 1000 | 672 | 1000 | 1000 | @33 0.0 50,0

Parte 2 - Indicadores complementares relativos a micromedic&o
IH indice de hidrometragéo PNCDA % QLAM * 100/ QLAT 77,6 99,2 99,2 100,0 61,8 57,1 99,8
P . LAM * 100 / QLAT

109 indice de hidrometracao |  snis % e 00 A | 765 98,9 90,7 99,9 618 ; 95,4

I |indice de hidrometragdo | Jeamnie | % QLAM * 100/ QLAT 77,6 99,2 99,2 100,0 618 571 99,8

Em Efi'gi’;f;igzo PNCDA % QHIF * 100/ QHTO 76,5 98,9 90,7 99,9 61,8 - 95,4

EHL [ asseuae | % QHIF* 100/ QHTO 765 | 989 | 907 | 999 618 : 954
Indice de micromedig&o VCONmM * 100 / (VDIS - VCNF)

110 relativo ao volume SNIS % VDIS = VPRO + VTIM- VTEX| 43,7 75,9 69,9 71,2 27,6 24,0 66,8
disnanibilizado
indice de micromedic&o VCONM * 100 / (VCON - VTEX)

144 re'atiVO ao COnSUmOg SNIS % Considera vol. exportado (VTEX) incluido em VCOI 8417 9916 9819 10010 61,8 5615 99,0

R1 Rendimento primario | AGHTM % Lisis tuLE DMTADIS —— 75,3 69,9 709 276 239 66,8

Comentarios
1. Gerais: (i) estes indicadores refletem a eficiéncia da macro e micromedicao, e contribuem para a avalia¢cdo dos volumes produzidos e consumidos; (ii) os indices 109 do SNIS e EHI da
AESBE/ASSEMAE sdéo iguais, pois ambos utilizam quantidade de hidrometros com funcionamento regular; (iii) ha basicamente dois grupos de indicadores para a micromedigdo: os que consideram
a guantidade de hidrémetros e os que consideram os volumes envolvidos.
2. PNCDA e SNIS - Parte 1: (i) a férmula original considera a subtragdo do volume exportado, tanto no numerador como no denominador, entretanto, quando esse néo é macromedido, resulta em
indicador superior a 100%, motivo pelo qual a férmula foi alterada.
3. SNIS - Parte 2: (i) o indicador 110 ndo apura efetivamente a eficéncia da micromedicéo, pois entre os volumes disponibilizados incluem-se aqueles que séo perdidos; (ii) de outro lado, o indicador
144 serve bem a fungéo de afereir a eficéncia da micromedigdo, desde que os volumes consumidos ndo medidos sejam estimados com uma boa preciséo e se baseiem em consumos medidos por
categoria de consumidores (residenciais, comercias, industriais, etc.); (ii) nos indicadores mostrados no quadro verificam-se duas situagdes: uma em que a eficiéncia da micromedi¢do aferida em
termos de quantidade de hidrometros (109 ou EHI) e em termos de volumes envolvidos (144) se confirmam, como nos casos dos Sistemas B, D, E e G; e outra em que estas duas avaliacdes ndo se
confirmam, como nos casos dos Sistemas A e C. Estes dois Ultimos demonstram uma boa alocagédo de hidrometros, que priorizou a medi¢gdo em usuarios com maior consumo.
4. AESBE/ASSEMAE - Parte 1: (i) ndo considera os volumes importados.
5. PNCDA e AESBE/ASSEMAE - Parte 2: (i) ao contrario do SNIS, inclui todas as liga¢6es ativas micromedidas em QLAM, inclusive aquelas cujo hidrdmetro ndo esta funcionando, portanto ndo
representa a hidrometracéo efetiva.

Indicador padréo recomendado
Sigla: IMAC Nome: Indicador da eficiéncia da macromedicdo Férmula: (VPROm + VTIMm) * 100/ VDIS  Unidade: %

Sigla: IHID Nome: Indicador do nivel de hidrometracao Férmula: OLAM * 100/ OLAT Unidade: %

Sigla: IMIC Nome: Indicador da eficiéncia da micromedic&o Férmula: VCONm * 100 / VCON Unidade: %
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Tabela C.4b. Indicadores Complementares - Nivel Basico (continuacéao)

Respeitado o contelido das férmulas originais, porém as siglas dos dados empregados foram padronizadas para permitir a comparacao (ver significado das siglas no Apéndice D)

SIGLA/CODIGO ENTIDADE / .
ORIGINAL NOME ORIGINAL prOGRAMA]  UNIDADE FORMULA SISTEMA A | SISTEMA B | SISTEMA C| SISTEMAD | SISTEMAE | SISTEMAF | SISTEMA G
Parte 3 - Indicadores complementares diversos
ILl |indice de ligagao inativa | feenere | % QUIN * 100/ (QLAT + QLIN) 12,3 48 03 0.1 0,0 192 03
opRr  |Ofertabruta por economial  AESBE! | oo, g VPRO / (QERE * QDIA) 13043 | 9698 | 8682 949,7 5015 | 988,38 650,3
residencial ASSEMAE
Rendimento de volumes (VCONm + VCONnm) * 100 / VDIS
R2 COnSUmidOS AGHTM % O vol. consumido inclui os usos espciais (VESP)| 52v8 76|O 70|7 7lv3 44v6 - 67|4
R3 Rendimento liquido AGHTM % (VCONm + VCONnm + VOPE) * 100 / VDIS 52,9 76,1 70,7 71,3 44,6 - 67,4
R4 Rendimento hidraulico do AGHTM % (VBEX + VTEX + VETA + VCAU + VCNA + VCMC) * 100 / [N&o calculado por envolver volumes anteriores ao tratamento, que ndo sao objeto
sistema (VCAP + VBIM + VTIM) da presente dissertacao.
ILCL 'f‘d'_ce linear de consumo AGHTM | m3/km.dia (VCONm + VCONnm + VOPE) / (QETR * QDIA) - - 29,4 485 R - 17,0
quido
indice demogréfico de )
IDCL X AGHTM I/hab.dia CONm + VCONnm + VOPE) / (QPAT * QDIA 158,6 210,6 154,0 228,1 124,7 - 121,9
consumo liguido M )/ ( )
P reparos /
ILR Indice linear de reparos AGHTM Km.ano QREP/(QETR) - - 8,0 2,4 - 16,4 8,6

Comentarios

1. Gerais: (i) estes indicadores complementam a analise e oferecem uma boa contribuicdo ao gerencimento das perdas; (ii) indicadores nédo calculados nos casos em que a extensado de ramal é um
dado néo disponivel. Para o Sistema F é também indisponivel o volume VOPE.

2. AESBE/ASSEMAE: (i) o ILI contribui para a analise do comportamento dos conusmos de uso ndo autorizado; (ii) o OER e o IDCL da AGHTM séo bons indicadores para analise do uso dos
recursos hidricos; (iii) como nos demais indicadores da AESBE/ASSEMAE, também este ndo considera os volumes de agua importados.

3. AGHTM: (i) o indicador ILCL oferece pouca contribui¢édo para a andlise das perdas; (ii) o IDCL contribui para a analise do indice de perdas de &gua em percentual, ja que estes sdo fortemente
influenciados pelo consumo e uma boa alternativa para a continuidade do uso dos indicadores em percentual seria a sua divulgagéo vir acompanhada do consumo per capita de agua; (iii) o ideal é
compatibilizar as unidades dos dois indicadores, e neste sentido o mais recomendéavel é a utilizagdo da economia como referéncia, ja que esta é uma unidade de cadastro do operador, enquanto
que a quantidade de habitantes n&o o €; (iv) o nome do indicador IDCL n&o é muito préprio para os termos utilizados no Brasil, onde o mais aplicavel seria consumo médio de agua per capita; (v)
diferentemente dos autores nacionais, ndo adota os volumes recuperados e de uso especial como parte do VCNF (ressalte-se, no entanto, que inclui os volumes de usos especiais como parte dos
volumes de consumo ndo medidos: VCONnm); (vi) dados operacionais adotados em R4: VBEX = volume de &gua bruta destinado a outro servico e VETA = volume de operagéo da(s) ETA(S).

Sigla: ILIN
Siagla: 10ER
Sigla: ICER
Siala: IREP

Nome: Indicador do nivel de ligacéo inativa
Nome: Indicador da oferta bruta de agua por economia residencial
Nome: Indicador do consumo de dgua por economia residencial

Nome: Indicador da quantidade de reparos por extensdo de rede total

Indicador padrao recomendado

Férmula: OLIN * 100/ (QLAT + OLIN) Unidade: %

Férmula: VDIS / (QOERE * ODIA) Unidade: l/eco.dia
Férmula: VCON /(QOERE * ODIA) Unidade: l/eco.dia

Formula: OREP / (QETR * ODIA) Unidade: reparos/km.dia
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Tabela C.5. Indicadores Complementares - Nivel Intermediario

Respeitado o contelido das férmulas originais, porém as siglas dos dados empregados foram padronizadas para permitir a comparacao (ver significado das siglas no Apéndice D)

SIGLA/CODIGO ENTIDADE / .
ORIGINAL NOME ORIGINAL prOGRAMA| UNIDADE FORMULA SISTEMA A | SISTEMA B | SISTEMA C| SISTEMAD | SISTEMAE | SISTEMAF | SISTEMA G
[(VCAP + VTIM - VTEX) - VFUT] * 100 / (VCAP + VTIM - | - ) o~ .
_— - Nao calculado por envolver volumes anteriores ao tratamento, que nédo sao objeto
TPF Indice total de perda fisicaj PNCDA % VTEX) . = . = .
VFUT = VER INDICADOR DE PERDAS Projda presente dissertacdo, além de néo se dispor do VFUT.
indi isi Nao calculado por envolver volumes anteriores ao tratamento, que ndo sado objeto
PFP Indice E'e perda fisica na PNCDA % (VCAP - VPRO) * 100 / VCAP ; P ~ 4 )
producéo da presente dissertacao.
indice de erda na] AESBE/ - .
IPP = P ss % (VCAP - VPRO) * 100 / VCAP Vale o mesmo comentario acima.
producéo ASSEMAE
PFA '”d'C‘f de perda fisica na PNCDA % (VCAP - VADZ) * 100 / VCAP Vale o mesmo comentario acima.
aducao
PTR Indice de perda fisica no PNCDA % (VADZ - VPRO) * 100 / VADZ Vale o mesmo comentario acima.
tratamento
Porcentagem de VVAZ*100/VDIS
PV g AGHTM % VDIS = VPRO + VTIM - VTEX| - - - 1010 - - -
vazamentos
1LV Indice linear de AGHTM | m3/km.dia VVAZ / (QETR * QDIA) - - - 6,8 - - -
vazamentos
Ineficiéncia na utilizagao VPRE * 100/ (VCAP + VBIM + VTIM) N&o calculado por envolver volumes anteriores ao tratamento, que ndo séo objeto
WR1 o IWA % VER DADOS COMPOSTOS EM Op24 f 5
dos recursos hidricos da presente dissertagao.

Comentarios

1. Gerais: (i) estes indicadores complementares retratam perdas reais nas unidades do sistema, desde a captagéo, e ndo substituem os indicadores de perdas anteriores, mas sim os
complementam. Por serem de uso gerencial, devem ser aplicados de acordo com as condicdes de cada sistema em analise.

2. PNCDA: (i) o TPF corrresponde as perdas reais totais de um sistema de abastecimento de agua, incluindo os usos operacionais anteriores a saida do tratamento; (ii) o PFP corresponde as perdas
reais e usos operacionais anteriores & saida do tratamento; (iii) o PFA é um subconjunto do PFP. A diferengca PFP - PFA corresponde aos usos operacionais na(s) ETA(s); (iv) o PTR corresponde

aos usos operacionais na(s) ETA(s) comparados aos volumes aduzidos.

3. AGHTM: os vazamentos no sistema de distribuicéo representam a quase totalidade das perdas reais (pelo conceito da AGHTM faltam apenas os volumes de uso operacional extraordinario).

Assim, os indicadores propostos acrescentam pouco a andlise das perdas, pois ja existem outros, para as perdas

reais, com as mesmas caracteristicas.

Indicador padrao recomendado

Sigla: IRHI Nome: Indicador da ineficiéncia no uso dos recursos hidricos Férmula: VPRE * 100/ (VCAP + VTIM) Unidade: %

Sigla: IPRP  Nome: Indicador de perdas reais na producéo
Sigla: IPRA  Nome: Indicador de perdas reais na aducéo

Siala: IPRT Nome: Indicador de perdas reais no tratamento

Foérmula: (VCAP - VPRO) *100/VCAP Unidade: %
Férmula: (VCAP - VADZ) * 100 / VCAP Unidade: %

Férmula: (VADZ - VPRO) * 100 / VADZ Unidade: %

Nota: os indicadores propostos referem-se ao desempenho hidrico, importantes sob o0 aspecto ambiental e essencais ao controle do uso dos recursos hidricos. Com o instrumento de cobranca pelo

uso da agua, em implementac&o no Brasil, tais indicadores ganham importancia significativa.
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Tabela D.1. Volumes captados (anteriores ao tratamento)

SIGLA/CODIGO ENTIDADE / ]
ORIGINAL NOME ORIGINAL PROGRAMA CONCEITO / COMENTARIO
Sigla: VCAP - Nome: Volume de agua captado - Unidade de medida: m3
Vcap Volume captado PNCDA Corresponde ao volume efluente da captacéo
Volume de aaua bruta retirado dos mananciais, utilizado no sistema de abastecimento.
Volume captado AESBE/ASSEMAE 'Comentdrio; ndo esclarece onde é medido ou estimado, mas sugere, pelo termo "retirado dos mananciais”, que é na saida da captagéo.

Ad Agua captada WA Vqumg de agua de en~trada nas estagoe; de tratamento (ou diretamente nos sitemas de adugao e distribuigdo),
proveniente da captacdo de origens de aqua bruta.
Volume subtraido do meio natural pelas obras relativas aos servigos previstos para esse fim.

2 Volume captado AGHTM p cos p p

'Comentdrio: ndo esclarece onde é medido ou estimado, mas sugere, pelos termos adotados, que é na saida da captacéo.

Sigla: VADZ - N

ome: Volume de agua aduzido - Unidade de medida: m3

VA

Volume aduzido

PNCDA

Corresponde ao volume afluente a(s) ETA(s) ou a(s) Unidade(s) de Tratamento Simplificado.

Sigla: VBIM - Nome: Volume de dgua bruta exportado - Unidade de medida: m3

A5

Agua bruta importada

IWA

Volume total de 4gua bruta transferida a partir de outros sistemas de abastecimento de agua.

Volume importado bruto

AGHTM

Volume de agua bruta desviada de outros servigos.

Sigla: VPAB - N

ome: Volume de agua bruta importado - Unidade d

e medida: m3

3

Volume de perda em aducéo

AGHTM

Volume trocado com o meio externo nas obras de aducéo.
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Tabela D.2. Volumes produzidos (ap0s tratamento)

SIGLA/CODIGO ENTIDADE / .
ORIGINAL NOME ORIGINAL PROGRAMA CONCEITO / COMENTARIO
Sigla: VPRO - Nome: Volume de dgua produzido - Unidade: m3 (divide-se em macromedido - VPROm - e ndo macromedido - VPROnm)
VP Volume produzido PNCDA Volumes efluentes da(s) ETA(s) ou da(s) Unidade(s) de Tratamento Simplificado no sistema de abastecimento
considerado.
Volume de agua disponivel para consumo, compreendendo a dgua captada pelo prestador de servigos e
agua importada bruta, ambas tratadas na(s) unidade(s) de tratamento do prestador de servi¢os, medido e/ou
AO6 Volume de agua produzido SNIS gstlmado na(s) saida(s) da(s) ETA(s) ou Unldade(_s) de.Trata_mgnto Simplificado. Inclui também os volume§ de
agua captados pelo prestador de servicos que sejam disponibilizados para consumo sem tratamento, medidos
nas entradas do sistema de distribuicao.
Comentario: inclui &gua bruta distribuida sem tratamento.
Soma do volume de &gua tratada disponibilizado para consumo, medido na saida das ETAs ou das Unidades
Volume produzido total AESBE/ASSEMAE |d€ TratamNento Slmpllflcado, por melo_de macromed@ores perman(_epte_s, acrescido do volume produzido sem
mensuracdo, avaliado por meio de equipamentos tecnicamente confiaveis.
Comentario: ndo inclui os volumes de &gua tratada importado e nem os volumes entrantes no sistema de distribuicdo sem tratamento.
< . Volume total de 4gua tratada para entrar nas adutoras ou diretamente no sistema de distribuicéo.
AT Agua Produzida WA Comentario; ndo distingue volume medido e estimado.
6 Volume produzido AGHTM VVolume de saida da(s) ETA(s), para entrada na rede de distribuicao.
) N&ao consta definicdo no documento pesquisado. Corresponde ao volume de agua produzido, medido na(s)
MWP Agua produzida medida U.K. Water Industry |saida(s) da(s) ETA(S).

Comentério: considera que o volume é sempre medido.
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Tabela D.3. Volumes importados, exportados e disponibilizados

SIGLA/CODIGO ENTIDADE / ;
ORIGINAL NOME ORIGINAL PROGRAMA CONCEITO / COMENTARIO
Sigla: VTIM - Nome: Volume de agua tratada importado - Unidade: m3 (divide-se em macromedido - VTIMm - e ndo macromedido - VTIMnm)

vim Volume importado PNCDA Volumes de &gua potavel, com qualidade para pronta distribui¢cdo, recebidos de outras areas de servigo e/ou de
outros agentes produtores.

AlS Volume de gua tratada importado SNIS Volume de &gua potavel, previamente tratada (em ETA ou por simples desinfecgdo), recebido de outrog
agentes fornecedores.

A8 Agua tratada importada WA Volume total de agua tratada |mp9rtada de outra entidade gestora ou de outro sistema, que pode entrar em
guaguer ponto a jusante das estacdes de tratamento.

. Volume de agua tratada proveniente de um servigco externo ao considerado. Nao se confundem com aportes
7 \Volume importado AGHTM .

externos de 4gua bruta a montante do tratamento.

Wi Agua importada U.K. Water Industry |Volume de agua tratada importado.

Sigla: VTEX - Nome: Volume de dgua tratada exportado - Unidade: m3(divide-se em macromedido - VTEXm - e nd0 macromedido - VTEXnm)

VEX Volume exportado PNCDA Volumes de agua pot:_ave_l, com gualidade para pronta distribuicao, fornecidos para outras areas de servico e/ou
para outros agentes distribuidores.
Volume de agua potavel, previamente tratada (em ETA ou por simples desinfecgdo), transferido para outrog

A19 VVolume de 4gua tratada exportado SNIS agentes distribuidores.
Comentario: esta incluido nos volumes consumido e faturado do SNIS.

8 VVolume exportado AGHTM Volume de agua tratada fornecido a um servigo externo considerado.
WE Agua exportada U.K. Water Industry |Volume de agua tratada exportado.

Sigla: VDIS - Nome: Volume de agua disponibilizado para distribuic

4o - Unidade: m3

Volumes de agua produzido mais tratada importado menos tratada exportado.

vD Volume dISponlblhzado SNIS Comentario: informagéo composta: A06 + A18 - A19
Soma algébrica dos volumes produzido, importado e exportado, disponibilizados para distribuicdo no sistema
VD VVolume disponibilizado PNCDA de abastecimento considerado.
Comentario; informagédo composta: VP + Vim - VEx
A0 |Agua fornecida & aducdo WA |t guan o ensad s s et e i insed, i nons A oo  dsibugio
9 Volume disponibilizado para AGHTM Soma algébrica dos volumes produzido, importado e exportado.
distribuicdo Comentério: informag&o composta: 6 + 7 - 8
Corresponde ao volume de agua produzido, ajustado pelos volumes importado (+) e exportado (-) em um
DI VVolume de entrada na distribuicdo U.K. Water Industry |sistema de distribuicdo especifico.

Comentario; informacé@o composta: MWP + WI - WE
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Tabela D.4. Volumes de consumos autorizados

SIGLA/CODIGO
ORIGINAL

NOME ORIGINAL

ENTIDADE /
PROGRAMA

CONCEITO / COMENTARIO

Sigla: VCON - Nome: Volume de agua consumido - Unidade: m3

Volume de agua consumido por todos os usuarios, compreendendo o volume micromedido, o volume estimado

A10 VVolume de 4gua consumido SNIS para as ligacdes desprovidas de aparelho de medi¢&o (hidrdmetro) e o volume de &gua tratada exportado.
Comentario; ndo inclui consumos autorizados néo faturados.
Quantidade total de agua consumida faturada. Equivale ao volume de agua faturada, incluindo dgua exportada.
Al15 Consumo autorizado faturado IWA Compde-se da soma do consumo faturado medido e do ndo medido.
Comentario: N&o considera diferenca entre volumes consumido e faturado.
Sigla: VCONm - Nome: Volume de 4gua consumido medido - Unidade: m3
Vm VVolume micromedido PNCDA Volumes registrados nas ligacdes providas de medidores.
. . . Volume de agua apurado pelos aparelhos de medicéo (hidrdmetros) instalados nos ramais prediais.
A08 VVolume de agua micromedido SNIS g P P P gao ( ) P
. . Volume de agua registrado nas ligagdes providas de medidores (informagfes obtidas através de histogramag
Vm Volume micromedido AESBE/ASSEMAE gua reg - llgacoes p ( ¢ g
de consumo do sistema comercial)
A13 Consumo faturado medido WA Quantlpl_ade~total Qe cqnsumo autorizado que e medido e faturado (incluindo a 4gua exportada).
Comentario; N&o considera diferenga entre volumes consumido e faturado.
10 VVolume contabilizado AGHTM Soma das leituras de hidrébmetros em ligagbes medidas.
Agua fornecida aos consumidores no ponto de entrega, medida.
WDSM Agua entregue faturada medida U.K. Water Industry |Comentario; (i) N&o considera entre volumes consumido e faturado; (i) ponto de entrega corresponde ao ponto em que a agua potavel §

transferida dos tubos de distribui¢éo de responsabilidade do prestador de servigos as canalizagdes de responsabilidade do consumidor.

Sigla: VCONnm

- Nome: Volume de agua consumid

0 ndo medido_-

Unidade: m3

Corresponde a projecdo de consumo a partir dos volumes micromedidos em areas com as mesmas

VE Volume estimado PNCDA - . - -
caracteristicas da estimada, para as mesmas categorias de usuarios.
VVolume de agua estimado para as ligagdes ndo medidas.
Para as ligagbes da categoria residencial, o0 volume estimado devera ser obtido através da projecdo de|
consumo de &reas compativeis com a estudada, onde existem medigdes com confiabilidade; também, este
VE \olume estimado AESBE/ASSEMAE |volume estimado podera ser obtido utilizando-se o consumo per capita (valores padrdes médios de projeto) e 0
indice de ocupagao residencial da regido estudada.
Para as ligagbes das categorias comerciais, industriais e publicas, a projecdo do volume estimado dever§
considerar 0os consumos da mesma natureza, de modo a se evitar valores superestimados.
Ald Consumo faturadao néo medido. WA Quantidade total de consumo autorizado que nao é medido e é faturado (incluindo a 4gua exportada).
Comem_é.ﬂg; N&o hé diferenca entre volume consumido e faturado.
11 Volume de consumidores nao AGHTM Volume fornecido sem medicdo a usuarios conhecidos e autorizados. Inclui volumes de usos especiais para|
medidos incéndio e uso nas instalcées do operador. Nao inclui os volumes de servico na rede [12].
WDSU Agua entregue faturada ndo medida | U.k. Water Industry Agua fornecida aos consumidores no ponto de entrega, ndo medida.

Comentario; Ndo considera diferenga entre volumes consumido e faturado.




6GT

Tabela D.5. Volumes de consumos autorizados nao faturados

SIGLA/CODIGO ENTIDADE / ]
ORIGINAL NOME ORIGINAL PROGRAMA CONCEITO / COMENTARIO
Sigla: VOPE - Nome: Volume de 4gua para usos operacionais - Unidade: m3
. Volumes utilizados em testes de estanqueidade e desinfeccédo das redes (adutoras, subadutoras e distribuicao).
VO VVolume operacional PNCDA IO i ) y ) ) )
Comentario: ndo cita volumes utilizados para limpeza de reservatorios e descarga de rede, com vistas ao controle da qualidade da dgua.
Volume de agua utilizado como insumo operacional para desinfec¢do de adutoras e redes de distribuicdo, bem
VO Volume operacional AESBE/ASSEMAE |COMO p:%ra} testes hldraullcos_ de estanque_ldade (informagédo estimada em fungdo da natureza do evento e das
caracteristicas da parte do sistema envolvido).
Comentario; néo cita volumes utilizados para limpeza de reservatérios e descarga de rede, com vistas ao controle da qualidade da agua.
Volumes utilizados para operar a rede de distribuicdo. Sao volumes plenamente conhecidos pelo operador €
12 Volume de servigo da rede AGHTM destinam-se a manutencdo de reservatérios, a sangrias na rede e outros usos intrinsecos a operacao do
sistema.
Volume usado na operagdo do Volume conhecido, utilizado pelo prestador de servigos na operacao do sistema de distribuicdo, para assegurar
DOU U.K. Water Industry

sistema de distribui¢cdo

o cumprimento de suas obrigacGes estatutarias (particularmente aquelas relativas a qualidade da agua).

Sigla: VREC - N

ome: Volume de dgua recuperado - Unidade: m3

VR VVolume recuperado PNCDA Corresponde a neutralizagdo de ligagdes clandestinas e fraudes.
Volume de &agua recuperado em decorréncia da detecgdo de ligagdes clandestinas e fraudes (informacgéo
VR \olume recuperado AESBE/ASSEMAE |estimada em fungédo das caracteristicas das ligagdes eliminadas, baseada nos dados de controle comercial -

ganho recuperado e resqgistrado com a aplicacdo de multas).

Sigla: VESP - N

ome: Volume de 4gua para usos es

peciais - Unidad

e: m3

Volumes (preferencialmente medidos) destinados para corpo de bombeiros, caminhdes-pipa, suprimentos

VEs VVolume especial PNCDA . ) e o :
sociais (favelas, chafarizes) e uso préprio nas edificacdes do prestador de servicos.
Volume de agua utilizado para usos especiais, enquadrando-se nesta categoria, os consumos dos prédios
. préprios do prestador de servigos, os volumes transportados por caminhdes-pipa, os consumidos pelo corpo de|
VEs Volume especial AESBE/ASSEMAE : . . . : - .
bombeiros e os abastecimentos realizados a titulo de suprimentos sociais, como para favelas e chafarizes, por
exemplo (de preferéncia os usos considerados neste item, deverao ser macromedidos e controlados).
WDH Agua entregue via hidrante U.K. Water Industry Volume Nde agua entregue a consumidores temporarios, ligados a hidrantes, ou a conexdes de agua pard
construcao.
Sigla: VCNF - Nome: Volume de consumo de dgua autorizado nao faturado - Unidade: m3
. . Valor da soma dos volumes de agua para atividades operacionais e especiais, com 0 volume de aguaj
A24 Volume de &gua de servico SNIS L ) - gua p .p e e P 9
Comentario: 0 SNIS contém defini¢gdes complementares para esses volumes, iguais as definicdes do PNCDA.
A18 Consumo autorizado ndo faturado WA Quantidade total de agua ndo faturada e consumida. Estes consumos sdo autorizados e podem ser medidos ou

ndo, de acordo com a prética local.
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Tabela D.6. Volumes de consumos autorizados totais e volumes faturados

SIGLA/CODIGO
ORIGINAL

NOME ORIGINAL

ENTIDADE /
PROGRAMA

CONCEITO / COMENTARIO

Sigla: VCAU - Nome: Volume de dgua de consumo

autorizado total

- Unidade: m3

Soma dos volumes micromedido, estimado, recuperado, operacional e especial.

VU Volume utilizado PNCDA Comentario; informagéo composta = Vm + VE + VO + VR + VEs
. Soma dos volumes micromedido, estimado, recuperado, operacional e especial.

V) Volume utilizado AESBE/ASSEMAE 4riQ; informagao composta = Vm + VE + VO + VR + VEsp b i
Volume total de agua medida e/ou ndo medida, fornecido a clientes registrados, a prépria entidade gestora e a

A19 Consumo autorizado IWA outros que estejam implicita ou explicitamente autorizados a fazé-lo pelo fornecedor de &gua, para usos
domésticos, comerciais e industriais. Inclui a agua exportada.
Soma algébrica dos volumes contabilizados (micromedidos), dos consumidos ndo medidos (estimados), dos de|

18 \Volume utilizado AGHTM servico da rede (operacionais), dos desviados (fraudados) e dos mal contabilizados.
Comentario: inclui as perdas aparentes; inclui volumes de usos especiais como parte dos volumes estimados; informagdo composta = 10 + 11 +
12+ 14 + 16.

WT Agua utilizada U.K. Water Industry Corresponde aos volumes entregues, mais 0s usos na operacao do sistema de distribuicao.

Comentario; informagdo composta = WDB + WTU + DOU

Sigla: VFUT - N

ome: Volume de agua fisicamente utilizado - Unidade: m3

Volume fisicamente utilizado

PNCDA

Corresponde aos volumes utilizados, ajustados pelas corre¢cdes devidas aos erros sistematicos da micro €
macromedicdo, mais erros dos consumos estimados.
Comentario: informag&o composta = VU + ?m + M +/- 7E.

Sigla: VFAT - Nome: Volume de 4gua faturado - U

nidade: m3 (divi

de-se em micromedido - VFTAm - e ndo micromedido - VFATnm)

Todos os volumes de agua medida, presumida, estimada, contratada, minima ou informada, faturados pelo|

VF Volume faturado PNCDA sistema comercial do prestador de servicos.
Comentario: deixa a entender que estdo incluidos os volumes exportados, apesar desses nédo estarem incluidios nos volumes utilizados.
ALl Volume de agua faturado SNIS Volume de ,agua debitado ao total de economias (medidas e ndo medidas), para fins de faturamento. Inclui o
volume de 4qua tratada exportado.
Corresponde ao volume de agua (medida, presumida, estimada, contratada, minima ou informada) faturado
VE Volume faturado AESBE/ASSEMAE |P€l0 sistema comercial do prestador de servicos.
Comentario: deixa a entender, pelo termo "contratada”, que estdo incluidos os volumes exportados, apesar desses ndo estarem incluidos nos|
volumes utilizados.
Volume faturado total, incluindo consumos minimos cobrados mediante tarifa fixa, volumes exportados
20 VVolume faturado AGHTM : ~ ;
faturados (venda no atacado) e quaisquer outras vazdes vendidas.
P Agua fornecida aos consumidores no ponto de entrega, medida e ndo medida, mais entregues via hidrantes.
WDB Agua entregue faturada U.K. Water Industry

Comentario; informagdo composta: WDSM + WDSU + WDH.
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Tabela D.7. Volumes de perdas de agua

SIGLA/CODIGO
ORIGINAL

NOME ORIGINAL

ENTIDADE /
PROGRAMA

CONCEITO / COMENTARIO

Sigla: VOEX - N

ome: Volume de agua de usos ope

acionais extraor

dinarios - Unidade: m3

13

Volume operacional extraordinario

AGHTM

Volume destinado a operacdo da rede, que tem carater incidental. Corresponde a extravasGes ocasionais em
reservatorios, a comportas mal fechadas, etc. Por ser de carater incidental, ndo é plenamente conhecido, mas
€ contabilizavel.

Comentario: pela l6gica do documento inclui também volumes utilizados em excesso para servigo na rede de distribuicao.

Sigla: VVAZ - Nome: Volume de dgua de vazamentos nas redes - Unidade: m3

15

Volume de vazamento

AGHTM

Volume perdido resultante de falhas na estanqueidade da rede.
Comentario: inclui também extravazamentos em reservatorios.

Sigla: VPRE - N

ome: Volume de perdas reais de ag

ua - Unidade: m

8

Quantidade total de perdas fisicas de Agua do sistema em pressao, até o medidor do cliente.

A24 Perdas reais IWA Comentdrio: Corresponde aos vazamentos nas canalizagdes de adugéo, distribuicéio e ramais prediais até o ponto de medicéo do cliente, mais os|
extravazamentos e vazamentos em reservatorios.
Corresponde as perdas fisicas ocorridas no sistema de distribuigdo, incluindo adutoras, redes, ramais prediais e
DL Perdas na distribuicdo U.K. Water Industry |reservatorios.

Comentario; corresponde a soma das diversas parcelas de perdas fisicas.

Sigla: VCNA - Nome: Volume de agua de consumo

nao autorizado - Unidade: m3

Quantidade total de agua consumida sem autorizagdo, incluindo furto. O volume deve corresponder a melhor

A21 Consumo né&o autorizado IWA N .
estimativa possivel.
14 VVolume desviado AGHTM Volume utilizado de forma fraudulenta.
WTU Agua utilizada n&o faturada U.K. Water Industry |Corresponde volumes utilizados, que néo séo faturados, incoporando tanto os usos legais quanto os ilegais.

Sigla: VCMC - Nome: Volume de agua de consumo

mal contabilizad

0 - Unidade: m3

Quantidade total de agua consumida mas ndo contabilizada devido a erros de medicdo. O volume deve

A22 Perdas de agua por erro de medicédo IWA N L .
corresponder a melhor estimativa possivel.
. Volume resultante da imprecisdo ou do mau funcionamento dos medidores, das omissdes e dos erros de
16 VVolume mal contabilizado AGHTM L . P
avaliacdo de leitura.
Sigla: VPAP - Nome: Volume de perdas aparentes de agua - Unidade: m3
A23 Perdas aparentes IWA Quantidade total de agua ndo contabilizada devido a erros de medi¢éo e ao consumo nao autorizado.
Sigla: VPAG - Nome: Volume de perdas totais de agua - Unidade: m3
o Soma algébrica dos volumes de vazamento, operacional extraordinario, desviados e mal contabilizados.
17 Volume de perdas na d|str|buu;ao AGHTM Comentario: corresponde as perdas totais: reais e aparentes.
. Diferenca entre a 4gua de entrada no sistema e o consumo autorizado. Consiste das perdas reais e perdas
A20 Perdas de agua IWA & 9 P P

aparentes. Difere de "agua nao faturada" por ndo incluir consumo autorizado ndo faturado.

Sigla: VANF - Nome: Volume de aguas néao faturad

as - Unidade: m

3

A26

Agua nao faturada

IWA

Diferencga entre os volumes de &gua de entrada no sistema e do consumo autorizado faturado (incluindo agual
tratada exportada). Inclui ndo s6 as perdas reais e aparentes, mas também o consumo autorizado néo faturado.
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Tabela D.8a. Ligacdes e economias de agua e extensdes de rede

SIGLA/CODIGO ENTIDADE / .
ORIGINAL NOME ORIGINAL PROGRAMA CONCEITO / COMENTARIO
Sigla: QLAT - Nome: Quantidade de ligacdes ativas de agua - Unidade: lig
LA Numero de ligacdes ativas PNCDA Providas ou nao de hidrometro, correspondem a quantidade de ligagbes que contribuem para o faturamento.
AO2 Quantidade de ligacOes ativas de SNIS Quantidade de ligagdes ativas de agua a rede publica, providas ou ndo de aparelhos de medicédo (hidrometro),
agua gue contribuiram para o faturamento
LA LigacOes ativas AESBE/ASSEMAE |Corresponde ao nimero total de ligacdes de 4gua, cadastradas e contabilizadas para fins de faturamento.
C32 NUmero de ramais IWA Numero total de ramais.

Comentéario: ndo distingue ligagdes ativas e inativas.

Sigla: OLAM - Nome: Quantidade de ligacdes ativa

s de Agua micromedidas - Unidade: lig

Numero de ligacdes ativas

Lm . . PNCDA Ligacdes ativas providas de medidores.
micromedidas

AO4 Numero de ligacdes ativas de agua SNIS Quantidade de ligagBGes ativas de &gua, providas de aparelho de medicdo (hidrdmetro) em funcionamento|
micromedidas reqular, gue contribuiram para o faturamento.
LigagBes ativas medidas AESBE/ASSEMAE |N&o consta definicdo no documento pesquisado. Corresponde a quantidade de ligagdes ativas micromedidas.

Sigla: OLIN - Nome: Quantidade de ligacdes inativas de agua - Uni

dade: lig

LI

LigacGes inativas de dgua

AESBE/ASSEMAE

Corresponde ao numero de ligacbes de agua, cadastradas e que nédo foram contabilizadas para fins de|
faturamento.

Sigla: OERE - Nome: Quantidade de economias ativas residenciais de agua - Unidade: econ

Quantidade de economias

Al13 - . . SNIS Quantidade de economias residenciais ativas de agua que contribuiram para o faturamento.
residenciais ativas de agua
Nao consta definicdo no documento pesquisado. Corresponde a quantidade de domicilios conectados a rede de|
Economias residencias AESBE/ASSEMAE |distribuicao.

Comentarios: néo distingue economias ativas e totais.

Numero de domicilios

U.K. Water Industry

Nao consta definicdo no documento pesquisado. Corresponde a quantidade de domicilios conectados a rede de|
distribuicé&o.
Comentarios: néo distingue economias ativas e totais.

Sigla: QEPR - Nome: Extensao darede de agua - Unidade: km

EP Extenséo parcial da rede PNCDA Extens&o de adutoras, subadutoras e redes de distribui¢cdo, ndo contabilizados os ramais prediais.

AO5 Extenso da rede de 4gua. SNIS Comprlmento t(_)tal da_malha de distribuicdo de agua, incluindo adutoras, subadutoras e redes distribuidoras e
excluindo ramais prediais.
Comprimento total da rede de distribuicdo de dgua existente.

EP Extensao de rede AESBE/ASSEMAE |Comentario; ndo cita explicitamente os ramais prediais, no entanto, pela tradicdo dos servicos no Brasil, termo rede de distribuicdo néo inclu
ramais.

C6 Extensédo da rede de agua. IWA Comprimento total das canalizagdes de adugéo e de distribuigdo (ramais néo incluidos).




€97

Tabela D.8b. Ligagdes e economias de agua e extensdes de rede (continuagéo)

SIGLA/CODIGO ENTIDADE / .
ORIGINAL NOME ORIGINAL PROGRAMA CONCEITO / COMENTARIO
Sigla: QETR - Nome: Extensdo total da rede de dgqua (inclui ramais prediais) - Unidade: km
ET Extenséo total da rede PNCDA Extenséo total de adutoras, subadutoras, redes de distribuico e ramais prediais.
2:3:4 Extensao total da rede AGHTM Extenggq de toda a mglha _dlst_rlbwdora, incluindo adutoras, redes de distribuicdo e ramais prediais.
Comentario: difere dos demais por incluir os ramais.

U.K. Water Industry

Extensdo total da rede

Extenséo de toda a malha distribuidora, incluindo adutoras, redes de distribuigdo e ramais prediais.
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Tabela D.9a. Diversos

SIGLA/CODIGO

ORIGINAL NOME ORIGINAL

ENTIDADE /
PROGRAMA

CONCEITO / COMENTARIO

Sigla: ODIA - Nome: Quantidade de dias - Unidade: dias

ND Numero de dias

PNCDA

Quantidade de dias correspondente aos volumes trabalhados.

Sigla: OREP - Nome: Quantidade de reparos realizados - Unidade:

reparos

NUmero anual de reparos
(ocorréncias)

AGHTM

Nao consta definicdo no documento pesquisado. Corresponde a quantidade de reparos efetuada nas
canalizac6es de aducéo, distribuicdo e de ramais prediais.

Sigla: OPAT - Nome: Populacao atendida com agua - Unidade: hab

Populacao atendida com

A0l abastecimento de 4qua

SNIS

Valor do produto da quantidade de economias residenciais ativas de agua pela taxa média de habitantes por
domicilio.

Populagao recenseada

AGHTM

N&o consta definicdo no documento pesquisado. Corresponde a populagdo atendida pelo sistema.

Sigla: OPME - Nome: Pressdo média de operacédo darede - Unidad

e: hab

Nao consta definicdo no documento pesquisado. Corresponde a pressdo de servico de cada setor de
abastecimento.

a i PNCDA o s . - ~ = = =
PN Pressdo de Servico Comentario: para aplicagéo no sistema com Varios setores, 0 PNCDA propde fatores de ponderagdo para cada setor de pressdo. A ponderacaol
leva em conta o volume disponibilizado em cada setor.
D31 Pressdo média de operagdo IWA Pressao média de operagdo nos pontos de entrega quando o sistema esta em pressao.

Pressao noturna

U.K. Water Industry

Press@o média noturna de operagédo do sistema de distribuigao.

Sigla: QSIR - Nome: Superficie interna darede - U

nidade: m2

Superficie interna da rede (m2)

AGHTM

Nao consta definicdo no documento pesquisado. Corresponde a superficie interna das canalizagdes de adugéo,
distribuicdio e de ramais prediais.

Sigla: OERA - Nome: Extensado do ramal predial - Unidade: m

Lp Extensdo do ramal predial (m)

IWA

N&o consta definicdo no documento pesquisado. Corresponde a extensao média dos ramais prediais, entre a
divisa frontal do lote e 0 ponto de medic&o do cliente.

Sigla: QHIF - Nome: Quantidade de hidrometros fu

ncionando - Uni

dade: hidro

Hidrémetros funcionando nos ramais
prediais

AESBE/ASSEMAE

Nao consta definicho no documento pesquisado. Corresponde a quantidade de ramais prediais com

hidrdmetros instalados e gue se encontram em perfeito funcionamento.
Comentario: equivale ao A04 do SNIS.

Sigla: QHTO - Nome: Quantidade total de hidrometros instalados -

Unidade: hidro

Hidrémetros instalados nos ramais
prediais

AESBE/ASSEMAE

N&o consta definicdo no documento pesquisado. Corresponde ao total de ramais prediais com hidrdmetros
instalados.

Comentério: equivale as ligagdes ativas medidas da prépria AESBE/ASSEMAE.
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Tabela D.9b. Diversos (continuagéo)

SIGLA/CODIGO
ORIGINAL

NOME ORIGINAL

ENTIDADE /
PROGRAMA

CONCEITO / COMENTARIO

Sigla: QTPR - N

ome: Tempo de pressurizacdo do s

istema - Unidad

e: horas

D29

Tempo de pressurizacéo do sistema

IWA

Ndmero de horas em que o sistema estad em presséo.

InterrupgBes devidas a avarias imprevistas do sistema, a reparacdes correntes ou a trabalhos de reabilitagao
nao devem ser consideradas para este indicador. Em muitos sistemas intermitentes, as interrupgdes do
abastecimento ndo sdo simultineas em toda a rede. Quando h& subsistemas abastecidos em periodos
diferentes, a informacéo tem de ser calculada individualmente para cada um, sendo o resultado a média|
ponderada com base no nimero de ramais de cada subsistema.

Sigla: QDEX - Nome: Despesa de exploracdo - Unidade: R$

G2

Custos correntes anuais

IWA

Custos totais de operagdo e manutencao, incluindo custos de pessoal, servicos de terceiros, energia elétrica,
produtos quimicos, taxas e impostos, custos da dgua importada, e outras despesas.
Comentario; Corresponde as Despesas de Exploragdo (DEX), no conceito adotada no Brasil.

Sigla: OTMA - N

ome: Tarifa média de agua - Unidade: R$/m3

G49

Tarifa média para consumidores
diretos

IWA

Tarifa média de agua para consumidores diretos (residenciais, comerciais, industriais e publicos), excluidas
receitas de venda de &qua no atacado.

Sigla: QCMP - Nome: Custo médio das perdas reais - Unidade: R$/m3

G49

Custo unitario assumido das perdas

IWA

reais

Corresponde ao mais elevado dos seguintes valores: (i) componente variavel do custo de agua importada; (ii)

custo marginal de longo prazo relativo as origens préprias de agua.
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Tabela E.1. Volumes de producéao

SIGLA | NOME I UNIDADE DEFINICAO COMPOSIGCAO / COMENTARIOS
PRODUCAQ
Volume de agua disponivel para consumo, compreendendo a agua captada pelo Divide-se em macromedido - VPROm - e ndo
operador e a 4gua importada bruta, ambas tratadas na(s) unidade(s) de tratamento |macromedido - VPRONm
VPRO |Volume de &gua produzido m3 do operador, medido e/ou estimado na(s) saida(s) da(s) ETA(s) ou UTS(s). Inclui
também os volumes de &gua bruta que sejam disponibilizados para consumo sem
tratamento, medidos na(s) entrada(s) do sistema de distribui¢ao.
Volume de agua tratada Volume de &gua potavel, com qualidade para pronta distribui¢ao, recebido de Divide-se em macromedido - VTIMm - e ndo
VTIM importado m3 outra(s) area(s) de servico e/ou de outro(s) agente(s) produtor(es). macromedido - VTIMnm
Volume disponibilizado para Volume total de agua que € introduzido no sistema de adugéo ou diretamente na VPRO + VTIM
VDIS m3 rede de distribui¢do. Corresponde ao somatdrio dos volumes produzido e tratado

distribuicéo

importado.
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Tabela E.2. Volumes de distribuicdo

SiGLA | NOME [ unibape | DEFINICAO COMPOSICAO / COMENTARIOS
DISTRIBUICAQ
VTEX Volume de agua tratada m3 Volume de agua potavel, com qualidade para pronta distribuigdo, fornecido para Divide-se em macromedido - VTEXm - e ndo
exportado outra(s) area(s) de servigo e/ou para outro(s) agente(s) distribuidor(es). macromedido - VTEXnm
Volume de 4gua consumido Volume de &gua registrado nas ligag6es providas de medidores. N&o inclui os
VCONm medido m3 consumos autorizados néo faturados.
Volume de dgua que corresponde a estimativa de consumo para as ligages ndo
Volume de agua consumido providas de medidores, feita a partir dos volumes medidos em areas com as
VCONnm ndo medido m3 mesmas caracteristicas e para as mesmas categorias de usuarios da area estimada.
N&o inclui os consumos autorizados ndo faturados.
., . Volume de &gua consumido por todos os usuarios autorizados, compreendendo os | VCONm + VCONnm
VCON  [Volume de agua consumido m3 consumos medido e ndo medido. N&o inclui os consumos autorizados ndo
Volume de &gua utilizado como insumo operacional para desinfecgdo de adutoras e |Os volumes que excedem o consumo estritamente
redes, para testes hidraulicos de estanqueidade e para limpeza de reservatérios, de |necessario sdo considerados perdas de agua
Volume de agua para usos forma a assegurar o cumprimento das obrigacGes estatutarias do operador (compdem as perdas reais - VPRE).
VOPE operacionais m3 (particularmente aquelas relativas a qualidade da dgua). S&o volumes plenamente
conhecidos do operador, que varia em funcéo da natureza do evento e das
caracteristicas da parte do sistema envolvido.
Volume de agua recuperado em decorréncia da deteccéo de ligagdes clandestinas e
, fraudes, com incidéncia retroativa dentro do periodo da andlise. Informagao
VREC  |Volume de agua recuperado m3 estimada em funcdo das caracteristicas das ligaces eliminadas, baseada nos dados|
de controle comercial - ganho recuperado e resgistrado com a aplicagdo de multas.
Volume de agua utilizado para usos especiais, enquadrando-se nesta categoria, os | Este volume pode ser faturado ou néo, de acordo
consumos dos prédios proprios do operador, os volumes transportados por com a prética local. Nos casos em que for faturado,
, caminhdes-pipa, os consumidos pelo corpo de bombeiros, os abastecimentos 0 mesmo ndo deve ser considerado neste item,
VESP Vqum.elde agua para usos m3 realizados a titulo de suprimentos sociais, como para favelas e chafarizes, por mas sim nos volumes consumidos (VCON) e
especiais exemplo, 0s usos para lavagem de ruas e rega de espagos verdes pblicos, e os  |faturados (VFAT).
fornecimentos para obras publicas. De preferéncia, os usos considerados neste item|
devem ser medidos e controlados.
VCNE Consumo autorizado ndo m3 Volume de agua cujo consumo é autorizado porém néo fatura}d_o, compreendendo os|VOPE + VREC + VESP
faturado volumes de usos operacionais, recuperados e de usos especiais.
Volume total de agua consumido por usuarios registrados, pela prépria entidade VTEX + VCON + VCNF
) gestora e por outros que estejam implicita ou explicitamente autorizados a fazé-lo
VCAU Volume de agua de consumo m3 pelo operador, para usos domésticos, comerciais, publicos e industriais. Inclui a

autorizado total

agua exportada. Corresponde ao somatério dos volumes consumido, tratado
exportado e de consumo autorizado ndo faturado.
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Tabela E.3. Volumes de faturamento e de perdas

SIGLA | NOME [ unipape | DEFINICAO COMPOSICAO / COMENTARIOS
FATURAMENTO
Volume de agua faturado pelo sistema comercial do operador, compreendendo Divide-se em medido - VFATm - e ndo medido -
VFAT |Volume 4gua faturado m3 volumes medidos, presumidos, estimados e contratados, mais 0os consumos VFATnm.
minimos cobrados mediante tarifa fixa. Inclui o volume de agua tratada exportado. |VFATm + VFATnm + VTEX
PERDAS DE AGUA
. Volume de &gua consumido sem autorizagao, incluindo usos em ligacdes
VCNA Xg(l)u;::iodri:gga de consumo m3 clandes_tinas, ful:to e usos ilicitos diversos. O volume deve corresponder a melhor
estimativa possivel.
Volume de 4gua consumido mas nédo contabilizado devido a imprecisdo ou mau Este volume contabiliza todos os tipos de
funcionamento dos medidores, omissdes e erros de leitura, regras comerciais de imprecisdes associadas as medicdes da agua
VEMC Volume de agua de consumo m3 limitagdo do consumo e politica de estornos. O volume deve corresponder a melhor |produzida e da 4gua consumida. Inclui as
mal contabilizado estimativa possivel. imprecisdes decorrentes da submedicéo dos
hidrdmetros na vazdo minima, muito comum nos
sistemas que utilizam caixas d'agua domiciliares.
Volume de perdas aparentes de agua referente aos consumos nédo autorizados e/ou | Nao se confundem com os consumos autorizados
Volume de perdas aparentes mal contabilzados. ndo faturados. Também denominadas, no Brasil,
VPAP . m3 NPT
de dgua de perdas néo fisicas.
VCNA + VCMC; ou VDIS - VCAU - VPRE
VVAZ Volume de agua de m3 Volumg de 4gua de vazameqtos e rompimlentos nas fc\dutoras, redes e ramais
vazamentos nas redes prediais. até o ponto de medicdo do usuario. com o sistema em pressao
Volume de agua destinado a operagdo da rede e reservatérios, que tem carater
VOEX Volumg de ‘égua de usos m3 incidental. Corresponde a gxtrayasées locasionais em reservatérios,,a_ comportas
operacionais extraordinarios mal fechadas, usos operacionais superiores ao estritamente necessario, etc., com o
sistema em pressao.
Volume de perdas reais de Volume de perdas fisicas de agua no sistema em presséo, até o ponto de medicdo |VOEX + VVAZ; ou VDIS - VCAU - VPAP
VPRE agua m3 do usuario, referente aos usos operacionais extraordinarios e aos vazamentos na
. Volume de perdas de &4gua que corresponde ao somatorio das perdas reais VPAP + VPRE; ou VDIS - VCAU
VPAG Yolume de perdas totais de m3 (vazamentos e usos operacionais extraordinarios) e perdas aparentes (consumos
agua ndo autorizados e mal contabilizados).
. - Volume de agua que corresponde a diferenca entre o volume disponibilizado para | VCNF + VPAP + VPRE; ou VDIS - VFAT
VANF Volume de aguas néo m3 distribuicdo e o consumo autorizado faturado (incluindo agua tratada exportada).
faturadas Inclui ndo sé as perdas reais e aparentes, mas também o consumo autorizado ndo
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Tabela E.4. Dados de cadastro e operacionais

SIGLA | NOME [ unipADE | DEFINICAO COMPOSICAO / COMENTARIOS
DADOS DE CADASTRO
QLAT Quantidade de ligacGes lig Quantidade de ligagGes ativas de agua, providas ou ndo de medidores,
ativas de agua gue contribuem para o faturamento. Ligac¢des ativas sdo aquelas que
Quantidade de ligacdes Quantidade de ligacOes ativas de agua providas de medidores com
QLAM |ativas de dgua lig funcionamento regular, que contribuem para o faturamento. Ligacdes
micromedidas ativas sdo aquelas que estdo em pleno funcionamento.
. L Quantidade de ligagGes inativas de agua, providas ou néo de
QLIN _Qua_mtldade'de ligacdes lig medidores, que ndo contribuem para o faturamento. Ligagdes inativas
inativas de agua sdo aquelas que embora cadastradas néo estdo em pleno
Quantidade de Quantidade de economias residenciais ativas de agua, que contribuem |O termo economias néo é utilizado no
QERE |economias ativas eco para o faturamento. Economias ativas sao aquelas que estdo em pleno |cenario internacional. Aquele que mais se
residenciais de agua funcionamento. aproxima do conceito brasileiro é
QEPR Extensao da rede de km Exte_ngéo de adutoras e redes de distribuigdo, ndo incluidos os ramais
agua. prediais.
Extensdo total da rede Extensao total de adutoras, redes de distribuicdo e ramais prediais até o
QETR . km .
de &qua ponto de medicéo.
Extensdo do ramal Estenséo que corresponde ao somatério dos ramais prediais internos, |No Brasil esta extensdo € pouco
QERA predial interno km entre a divisa frontal do lote e o ponto de medi¢&o do cliente, refrentes |significativa e pode ser adotada igual a
QREP Quantidade de reparos reparos Quantidade de reparos efetuados nas adutoras, redes de distribui¢éo e
realizados ramais prediais até o ponto de medic&o.
Pressédo média de Pressao de operacao na rede, correspondente a média noturna, quando
QPME ~ mca . ; ~
operacdo da rede 0 sistema esta em presséo.
DADOS OPERACIONAIS
Quantidade de horas em que o sistema esta em pressao, no periodo
considerado na analise. Interrupcdes devidas a avarias imprevistas do
. sistema, a reparagOes correntes ou a trabalhos de reabilitacéo ndo
QTPR 'Cli'sr;p;?e:%pressunzagao horas |devem ser consideradas para este indicador. Em muitos sistemas
intermitentes, as interrupgdes do abastecimento ndo sédo simultaneas
em toda a rede. Quando ha subsistemas abastecidos em periodos
diferentes, a informacéo tem de ser calculada individualmente para
Custos totais de operagdo e manutencgdo, incluindo custos de pessoal,
QDEX |Despesa de exploragéo R$ servigos de terceiros, energia elétrica, produtos quimicos, taxas e
impostos, custos da agua importada, e outras despesas.
QTMA |Tarifa média de agua R$/m3 Tarifa mé_dig de égyg para'co_nsumidore§ diretos (_residenciais, )
comerciais, industriais e publicos), excluidas receitas de venda de 4gua
oCMP Custo médio as_sumido R$/m3 Co,rre_sponde, ao custo marginal de longo prazo relativo as origens
das perdas reais préprias de agua.
QDIA [Quantidade de dias dia Quantidade de dias correspondente aos volumes trabalhados.
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MODELO PARA CALCULO DOS ERROS PROVAVEIS DOS DADOS PRIMARIOS Sistema: D
PLANILHA F.1: VOLUME DE AGUA PRODUZIDO Responsavel: -
VOLUME DE AGUA PRODUZIDO MACROMEDIDO (VPROm)
Marcar os campos com x, exceto guando indicada alguma unidade.
Volume medido Tecnologia do macromedidor 1. Erro tipico nafaixa de trabalho No. ltem Avaliado Peso Nota
Nota Absol. | Pond.
Produzido x | Ultrasdnico 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 Instalagédo 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
Ultrasonico clamp on (<= 5,0%)
Roda d'agua (<= 10,0%) 3 Tempo de uso 10% 10,0 1,0
Qutros (<= 10,0%)
| 2. Instalag@o do macromedidor 3. Tempo de uso do macromedidor 4 Calibragédo / manutengéo 10% 9,2 0,9
Medidor (primario e secundario) Nota | Ver observacéo abaixo, & direita Nota 4.1 Preventiva 30% 10,0 3,0
Protegido por caixa de protegao X 10 | Funcionando a menos « 10 4.2 Corretiva 30% 7,4 2,2,
Ao ar livre, sem protecéo 7,5 |de 5 anos 4.3 Mé&o-de-obra utilizada 40% 10,0 4,0
Montagens hidraulica, mecanica e elétrica adequadas, « Sim |Funcionando a mais de 8
conforme especificagdes das normas técnicas 10 |5 e menos de 10 anos 5 Leitura 10% 8,0 0,8
e recomendacdes do fabricante N&o |Funcionando a mais 6 5.1 Tipo 50% 6,0 3,0
5 |de 10 anos 5.2 Mao-de-obra utilizada 50% 10,0 5,0
| 4. Calibracdo / manutencdo do macromedidor Totalizagéo 9,68
Preventiva: Nota | Corretiva: % | Nota |M&o-de-obra utilizada: Nota Erro provéavel paralimite de confianga de 95% 3,2%
<= Anual X 10 |Prazo<=2dias 37% | 10 |Bem qualificada « 10
> Anual 5 |Prazo>2diase<=5dias| 23% | 7,5 |(treinamentos permanentes)
N&o ha 0__|Prazo > 5 dias 40% 5 __|Parcialmente qualificada 8 Observagao sobre o tempo de uso: este quesito ndo se aplica ao
(treinamentos esporadicos) Venturi e & Placa de orificio, cuja nota sera sempre maxima.
Sem gualificacdo 6
| 5. Leitura do macromedidor
Tipo: Nota | M@o-de-obra utilizada: Nota
Remota 10 |Bem qualificada « 10
Coletor de dados 8 | (treinamentos permanente
Manual / informatizadgd _ x 6__|Parcialmente qualificada 8
Manual 4 | (treinamentos esporadicos,
Sem qualificagéo 6

VOLUME DE AGUA PRODUZIDO NAO MACROMEDIDO (VPRONm)

1. Volumes estimados com base na extrapolacéo de medigdes pontuais efetuadas com equipamentos de medigdo portateis.

2. Volumes estimados com base em indicadores de niveis instalados em calhas, canais ou vertedores.

3. Volumes estimados com base em curvas de operacéo e horas de funcionamento de bombas da captacéo ou da saida da ETA.

4. Nao ha volume produzido ndo macromedido
Totalizagéo
Erro provavel para limite de confianca de 95%

marcar ¢/ X

Nota

9,5

75

5,0

0.0

0,00
100,0%



MODELO PARA CALCULO DOS ERROS PROVAVEIS DOS DADOS PRIMARIOS Sistema: D
PLANILHA F.2: VOLUME DE AGUA CONSUMIDO Responsavel: -
VOLUME DE AGUA CONSUMIDO MEDIDO (VCONm)
Marcar 0s campos com X, exceto quando indicada alguma unidade.
| Volume medido | 1. Classe metrolégica do hidrémetro No ltem Avaliado Peso Nota
% Nota Absol. Pond.
Consumido X Classe C 0% 10
Outro Classe B 80% 9 1 Classe metrologica 50% 8,8 4,4
Classe A 20% 3
| 2. Instalacdo do hidrometro 3. Tempo de uso do hidroémetro 2 Instalagéo 20% 9,6 1,9
Tipo: % Nota % _| Nota 2.1 Tipo 50% 9,4 4,7
Cavalete aéreo com caixa de protegéo 75,0% 10 |Funcionando a menos 0% 10 2.2 Montagem 50% 99 5,0
Cavalete aéreo sem caixa de protegéo 245% ] 7,5 |de3anos
Caixa de passeio 0,5% 5 |Funcionando a mais de 80% 9 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 Calibracé@o / manutencéo 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 recomendacdes do fabricante 206 Nao |Funcionando a mais 0% 5 4.2 Corretiva 40% 75 3,0
5 |de 10 anos 4.3 Mao-de-obra utilizada 40% 10,0 4,0
| 4. Afericdo / manutencdo do hidrémetr
Preventiva e/ou preditiva: Nota JCorretiva: % Nota |M&o-de-obra utilizada; Nota 5 Leitura 10% 8,5 0,9
: Ha X 10 JPrazo<=1dia 0% 10 |Bem qualificada « 10 5.1 Tipo 50% 9,0 4,5
w Né&o ha 0 Prazo > 1 dia e <= 3 dias 100% 7,5 |(treinamentos permanentes) 5.2 Mao-de-obra utilizada 50% 8,0 4,0
Prazo > 3 dias 0% 5 __|Parcialmente qualificada 8 Totalizagdo 8,94
(treinamentos esporadicos) Erro provavel paralimite de confianca de 95% 10,6%
Sem qualificagao 6
[ 5. Leitura do hidrometro
Tipo: % Nota JMé&o-de-obra utilizada: Nota
Remota / centralizada 0% 10 JBem qualificada 10
Coletor de dados 100% 9 __|(treinamentos permanentes)
Manual 0% 5 JParcialmente qualificada « 8
(treinamentos esporadicos)
Sem qualificagao 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 andlogas as ndo medidas, para
uma amostra significativa estatisticamente, no mesmo sistema considerado. s
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. Nao héa volume consumido ndo medido 0,0
Totalizac&o 7,50
Erro provavel para limite de confianca de 95% 25,0%
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MODELO PARA CALCULO DOS ERROS PROVAVEIS DOS DADOS PRIMARIOS

PLANILHA F.3: CONSUMO AUTORIZADO NAO FATURADO

VOLUME DE AGUA PARA USOS OPERACIONAIS (VOPE)

1. Volumes estimados com base em registros controlados individualmente para cada ocorréncia, com posterior consolidagao.

2. Volumes estimados com base na rotina operacional.
Totalizacéo
Erro provavel paralimite de confianca de 95%

1. Proporcéo do volume que é micromedido.

2. Proporcéo do volume que é estimado.
Totalizagéo

Erro provavel paralimite de confianca de 95%

1. Proporcéo do volume que é macromedido.

2. Proporgéo do volume que é estimado.
Totalizac&o

Erro provavel paralimite de confianca de 95%

VOLUME DE AGUA RECUPERADO (VREC)

VOLUME DE AGUA PARA USOS ESPECIAIS (VESP)

Sistema: D
Responséavel: -
% Nota Nota
Ponderada
70% 95 6,7
30% 5,0 1,5
8,15
18,5%
Nota
% Nota Ponderada
70% 9,5 6,7
30% 5,0 1,5
8,15
18,5%
Nota
% Nota Ponderada
70% 9,5 6,7
30% 5,0 15
8,15
18,5%
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MODELO PARA CALCULO DOS ERROS PROVAVEIS DOS DADOS PRIMARIOS Sistema: D
PLANILHA F.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 hidrémetro encontra-se em funcionamenteo perfeito). A nota absoluta corresponde a nota do
volume consumido micromedido. 95,0% e 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 padrdes de consumo, estabelecidos em fungéo de|
atributos fisicos, tais como é&rea construida, quantidade de pontos de &gua, caracteristicas da urbanizacdo da area onde se situa a economia, etc. (da mesma| 1,0% 6,0
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 ou 1.0% 40
inferiores ao consumo médio faturado da economia). ' ’ 0,0
Totalizac&o 8,83
Erro provavel paralimite de confianca 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 umaj
amostra significativa estatisticamente, no mesmo sistema considerado. =2
2. Volumes estimados exclusivamente com base em padrdes de consumo faturado controlados, por tipo de consumidor, em areas medidas analogas as nao medidas, para uma]
amostra pouco significativa estatisticamente, no mesmo sistema considerado. e
3. Volumes estimados com base em um consumo minimo mensal de 10 m3, ou mais; ou com base em padrdes de consumo, estabelecidos em fungédo de atributos fisicos, tais|
como area construida, quantidade de pontos de agua, caracteristicas da urbanizagdo da area onde se situa a economia, etc. X e
Totalizac&o 6,00

40,0%

Erro provavel paralimite de confianca de 95%
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MODELO PARA CALCULO DOS ERROS PROVAVEIS DOS DADOS PRIMARIOS Sistema:

PLANILHA F.5: QUANTIDADE DE LIGACOES Responsavel:
QUANTIDADE DE LIGACOES ATIVAS DE AGUA (QLAT)
Avaliacao
(marc;)r com Nota o Nota
©s0 Absol. | Pond.
1. Cadastro Comercial: 90% 10,0 9,0
Cadastro atualizado X 10,0
Cadastro com atualizagéo a menos de 5 anos 8,0
Cadastro com atualizacéo a mais de 5 anos e menos de 10 anos 6,0
Cadastro com atualizagao a mais de 10 anos 40
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 40
Em menos de 25% do sistema X 0,0
3. GISinterligado 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 40
Em menos de 25% do sistema X 0,0
Totalizacao 9,00

Erro provavel para limite de confiangca de 95% 10,0%
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APRESENTACAO

Os operadores responsaveis pelos sistemas pesquisados receberam o seguinte material:
() texto esclarecendo os objetivos da pesquisa no contexto da dissertacdo, bem como
orientando os operadores sobre o preenchimento dos formularios;
(i) glossario de termos com as definicfes de todos os dados pesquisados;
(iii)y formularios em planilha eletrénica MS Excel:
?? para coleta dos dados;
?? para coleta das informacdes sobre os dispositivos de medicéo e controle;
?? para classificacdo dos dados na matriz de graus de confianca;
(iv) diagrama com o balanco de &guas, vinculado ao formulario de coleta e preenchido

automaticamente pela prépria planilha eletrdnica.

A pesquisa foi realizada numa fase intermediaria dos trabalhos, em que ja se havia
avancado na fundamentacao tedrica e revisdo bibliografica, mas estas ainda ndo estavam
totalmente concluidas. Por este motivo, alguns conceitos e termos abordados no texto da
pesquisa, podem ter sofrido alteragdes no decorrer dos trabalhos. O mesmo se aplica — com
maior propriedade — as terminologias, siglas e definicbes dos dados coletados, uma vez que
um dos objetivos da pesquisa foi exatamente orientar mudancgas na formulagéo preliminar

gue acompanhou o material de pesquisa.

Evidentemente que, sendo o trabalho final da dissertacdo mais atualizado que o material da
pesquisa, havendo divergéncias entre eles, prevalece a dissertacdo. Por este motivo, de
forma a reduzir as possiveis divergéncias, decidiu-se apresentar neste Apéndice apenas a
parcela do material da pesquisa que nao esta reproduzida em outras partes da dissertacao.
Assim, ndo sédo apresentados o glossario de termos (ver Apéndices D) e o diagrama de

balanco de aguas (ver Apéndice B)
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1. INTRODUCAO

O Mestrado em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos da Faculdade de Tecnologia da
Universidade de Brasilia, estd desenvolvendo por intermédio de seu aluno Ernani Ciriaco de
Miranda®, orientado pelo Prof. Sérgio Koide, uma dissertacdo de mestrado sobre o seguinte
tema: Avaliagdo de Perdas em Sistemas de Abastecimento de Agua — Indicadores de
Perdas e Metodologias de Analise de Confiabilidade.

A grande quantidade de indicadores e informacdes-chave, levantadas na pesquisa
bibliografica da dissertacdo, é um forte indicativo da complexidade do tema abordado,
demonstrando a necessidade premente da busca de uma linguagem uniforme e
padronizada, tanto para as definicbes e termos, quanto para as formulas de célculo. Além
disso, € de fundamental importancia a identificacdo dos indicadores mais representativos,
gue possam ser obtidos por todos os prestadores de servicos.

A pesquisa bibliografica evidencia uma preocupacdo, comum entre os autores, com a
confiabilidade dos indicadores, sobretudo quando se trata da comparagcédo de desempenho.
Diante das dificuldades em se obter, com precisdo, os dados necessarios a avaliacdo das
perdas, é de fundamental importancia o desenvolvimento de uma metodologia sélida para a
identificagdo dos niveis de credibilidade das informacdes-chave, que automaticamente
condicionam a confiabilidade dos indicadores. Os coeficientes de confiabilidade devem
possuir, como principal caracteristica, a capacidade de qualificar e nivelar os indicadores de

desempenho, mesmo em ambientes com distintos estagios tecnologicos.
2. OBJETIVOS

Os objetivos gerais da dissertagéo concentram-se na proposi¢éo de procedimentos voltados
a construcao de indicadores que melhor representem as perdas de agua em sistemas de
abastecimento e a identificacdo da confiabilidade dos dados utilizados.

A adocdo de uma linguagem uniforme e padronizada para os indicadores de perdas é de
grande importancia para o0 setor saneamento, sobretudo num momento em que tais
indicadores tém sido muito citados como a referéncia do desempenho dos prestadores de

servigos de saneamento do pais. Nesse sentido, a dissertacéo ird propor, como contribui¢céo

! Engenheiro Civil (1986), mestrando em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos (Faculdade de Tecnologia da UNB). Foi
diretor técnico da EMASA — Empresa Municipal de Aguas e Saneamento S.A., ltabuna/BA, no periodo 1993-1996. Desde 1997
estd no Programa de Modernizacdo do Setor Saneamento - PMSS, onde é Gerente de Planejamento e Informacées. E
também Coordenador do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento - SNIS.
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a comunidade técnica, uma linguagem uniforme para os diversos componentes das perdas,
inclusive os préprios indicadores, construida com base na pesquisa bibliografica e testada a

partir dos dados coletados na presente pesquisa.

A proposicéo dos melhores enunciados e formulas de calculos dos indicadores s6 se torna
relevante se as informacdes-chave utilizadas na avaliacdo das perdas forem precisas. Nao
havendo precisdo dos dados, todo o esfor¢o para a uniformidade dos mesmos nao sera
suficiente para uma comparacao equitativa de desempenho, nem tampouco para a correta
formulacao do plano de acBes de combate as perdas. Sabe-se, no entanto, das dificuldades
enfrentadas pelos prestadores de servigos, que normalmente ndo possuem sistemas de
micro e macromedi¢cdo completos, levando a necessidade de estimar muitos dos volumes
adotados na avaliagdo das perdas. Dessa forma, é preciso considerar a possibilidade
concreta de imprecisdo nos dados.

Nesse sentido, a dissertacéo ira aprofundar o tema da qualidade dos dados e propor alguns
requisitos necessarios a identificagdo da sua confiabilidade, sistematizando conceitos,
propondo coeficientes e sugerindo intervalos de valores padrdes para utilizagdo em
situagOes especificas, tendo como base os coeficientes ja existentes na bibliografia e as

informac0des obtidas na presente pesquisa.

3. SINTESE DA METODOLOGIA DA DISSERTACAO

Em relag&o aos indicadores de perdas fez-se uma rigorosa anélise comparada dos termos e
formulas de célculo, propostos por diversos autores, tanto no Brasil como no exterior. Em
seguida, selecionou-se aqueles considerados mais representativos e uniformes, para os
diferentes propdsitos de sua aplicacdo, juntamente com as respectivas informagdes-chave
que os compdem.

De forma similar, fez-se uma analise das propostas existentes na bibliografia que tratam da
confiabilidade das informacfes adotadas em indicadores de desempenho. Existem poucas
referéncias bibliograficas sobre o tema, o que dificulta o seu tratamento e sinaliza, como
grande desafio, a construcdo de procedimentos e a identificacdo de valores de referéncia
para a qualificacdo dos indicadores, essenciais a comparacao de desempenho.

A presente pesquisa é a principal ferramenta da metodologia, pois ir4 colher dados que

permitam testar se as informacdes-chave (principalmente volumes) utilizadas nos controles
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operacionais dos sistemas de abastecimento de dgua enquadram-se nas terminologias e
formulas de céalculo de indicadores propostas na dissertacao.

Além dos valores dos dados operacionais, a pesquisa solicita também informacdes sobre a
sua qualidade, na visédo dos proprios prestadores de servicos que os fornecem, como por
exemplo: qual o nivel de precisdo o operador considera que ha no volume micromedido. Ao
mesmo tempo, pesquisa-se ainda informacdes sobre as caracteristicas dos dispositivos do
sistema, tais como a existéncia ou ndo de macromedidores, tipo de equipamentos utilizados,
vida util dos equipamentos de medi¢céo, procedimentos de leitura e registro dos dados,
critérios empregados para estimar valores nado disponiveis, qualidade da mao-de-obra,

dentre outros.

Como resultado da dissertacdo espera-se definir uma proposta fundamentada para os
indicadores e suas respectivas informac¢des-chave, com glossério de termos e férmulas, que
melhor represente a realidade dos sistemas, a luz da aplicacéo dos dados pesquisados.

Em relagcdo a confiabilidade dos dados espera-se definir uma proposta de grade de
confiabilidade para aplicagcdo a realidade dos sistemas brasileiros, fundamentada nos dados
pesquisados. A proposta devera contemplar, também, uma metodologia para aplicacdo da
grade, incluindo sugestdo de questionario para orientar a pesquisa interna de dados dos
prestadores de servigos.

4. PESQUISA DE DADOS

A presente pesquisa é uma das ferramentas da metodologia empregada na dissertacéo e
seu objetivo € subsidiar a proposicao de indicadores de perdas que melhor se adequem a
realidade dos operadores de sistemas de agua do Brasil, assim como contribuir para a
construcdo de uma metodologia de identificagdo do grau de confiabilidade dos indicadores.

Os dados informados terdo utilizacdo, Unica e exclusiva, para fins de pesquisa académica,

e, em hip6tese alguma, serao utilizados para outros fins.

A pesquisa utiliza-se das seguintes tabelas, elaborados em planilhas eletrénicas Excel:
- Tabela G.1. Valores das informagdes-chave;

- Tabela G.2. Comentarios sobre os valores das Informagdes-chave;

- Tabela G.3. Confiabilidade das informa¢des-chave;

- Tabelas G.4 a G.9. Caracteristicas dos dispositivos de medicdo e controle.
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- Tabela G.10. Glossario das informacdes-chave (conforme citado na apresentacéo, esta
tabela ndo foi incluida neste Apéndice. Ver Apéndice D).

Além das tabelas, acompanha também a pesquisa aFigura 1 - Diagrama de Balanco
Hidrico, que contribui para a melhor compreensdo dos conceitos adotados em cada
informacg&o-chave, assim como para um melhor entendimento da composi¢éo das perdas.
Ao lancar os dados na Tabela 1, automaticamente a totalizacdo anual é inserida no Balanco
Hidrico. Conforme citado na apresentacdo, o modelo de balanco nado foi incluido neste
Apéndice (ver Apéndice B).

Solicita-se 0 maximo empenho no sentido de utilizar as planilhas eletronicas Excel para o
preenchimento das tabelas. Dessa forma, o arquivo-resposta gerado podera ser transmitido
por e-mail, o que facilitara o envio dos dados. No entanto, se por algum motivo, ndo for
possivel o preenchimento das tabelas nas planilhas eletrbnicas, as mesmas poderdo ser

impressas, preenchidas de forma legivel e enviadas por fax ou pelo correio.

Ressalta-se que, ndo compde a presente pesquisa a proposta de indicadores de perdas,
objeto da dissertacdo. O motivo é que, a selecdo preliminar, feita na bibliografia, resultou
numa quantidade muito grande de indicadores. Os dados ora coletados irdo exatamente
contribuir para a selecdo final dos indicadores considerados mais representativos. Feita
essa selecdo os indicadores serdo calculados com base nas informagdes-chave ora
coletadas, e os resultados serdo enviados aos operadores para comentarios, criticas e

sugestoes.

4.1. INFORMACOES-CHAVE

Na Tabela G.1 deverdo ser langados os valores mensais das informagdes-chave relativos
aos meses de janeiro/2000 a abril/2001. O critério adotado foi 0 de compor um cenario onde
as perdas sdo identificadas e quantificadas, pelo operador do sistema, da forma mais
desagregada possivel. Nesse sentido, solicita-se 0 maximo esfor¢co para preencher todos os
campos, mesmo que alguns deles sejam estimados. Nesses casos (valores estimados)
espera-se que sejam fornecidas informacdes sobre os critérios adotados na estimativa dos
valores. Da mesma forma, na hip6tese de haver algum dado inexistente, solicita-se que
sejam informados os motivos dessa inexisténcia. Esses esclarecimentos serdo muito
importantes na fase de tratamento dos dados. Podem ainda ser inseridos comentarios
gerais, criticas e sugestdes de qualquer natureza (usar Tabela G.2).
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Quando néo for possivel estimar as informacdes desagregadas, na forma como consta das
tabelas, solicita-se que, ao menos, o dado agregado correspondente a soma dessas
informacdes seja fornecido. Por exemplo, ndo sendo possivel estimar os valores de Volume
de Agua Consumido N&o Autorizado (VC-na) e Volume de Agua Consumido Mal
Contabilizado (VC-mc), que ao menos se estime o Volume de Agua Utilizado, N&o
Autorizado (VU-na), que corresponde a soma dos dois anteriores.

Os campos referentes aos dados nao disponiveis devem ser deixados em branco. Ja
nos casos em que o dado existe, mas o seu valor € igual a zero, o campo correspondente

deve ser preenchido com esse valor.

E indispensavel, para auxiliar na compreensdo da composicdo das perdas, a analise do
balanco hidrico, mostrado na Figura 1. Da mesma forma, € indispensavel também a leitura
atenta das definicbes das informagdes-chave, constantes da Tabela G.10. Faz parte da
pesquisa avaliar a compreensado dos termos. Havendo comentarios, propostas de alteracdes
ou divergéncias entre os conceitos ali expostos e aqueles empregados pelo operador,
solicita-se que 0s mesmos sejam explicitados, pois serdo muito importantes na fase de
tratamento dos dados. Podem ainda ser inseridos comentérios gerais, criticas e sugestbes
de qualquer natureza.

4.2. CONFIABILIDADE DAS INFORMAGOES-CHAVE

Algumas metodologias para a identificacdo dos niveis de credibilidade das informacdes-
chave e dos indicadores sdo propostas na literatura. Essas metodologias prevéem a
utilizacéo de fatores de controle, coeficientes de confiabilidade ou matriz de credibilidade, os
guais néo fazem parte direta da composi¢ao do indicador, mas apenas o qualifica e permite
a quem o utilizar, saber o quanto ele é confiavel.

Na presente pesquisa solicita-se aos operadores que preencham os dados solicitados na
Tabela G.3 referentes a matriz de credibilidade proposta por Alegre et al. (2000) na
publicacdo Performance Indicators for Water Supply Services (IWA - International Water
Association, Londres, Inglaterra,162p.). Sabe-se que, a aplicagcdo desse tema pode parecer
uma realidade distante para os sistemas brasileiros. Entretanto, solicita-se o esfor¢co do
operador para, ainda que de forma preliminar, avalie a infra-estrutura basica de seus
sistemas, naguelas partes onde a informacéo se origina, com vistas a prever o seu nivel de

confiabilidade e de precisao.
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Solicita-se que, em especial para a questdo da confiabilidade, o operador apresente os seus
comentarios, criticas, sugestfes, propostas de alteracdes ou divergéncias, 0s quais seréo
de fundamental importancia para os objetivos da dissertagao.

Breve descricéo da proposta

Os autores propdem um esquema de classificacdo da credibilidade dos dados para
indicadores de desempenho, que utiliza dois grupos de intervalos de confianca: (i) intervalos
de confiabilidade dos dados; e (ii) intervalos de precisdo dos dados.

Os intervalos de confiabilidade s&o classificados em muito confiavel, confiavel, pouco
confiavel e sem confiabilidade. Os dados se enguadram nesses intervalos em vista do
cumprimento ou ndo de alguns critérios previamente estabelecidos, mostrados na Tabela Il.
Para identificar a precisdo da medicdo, definida como sendo a aproximacdo entre o
resultado da medicéo e o valor (convencionalmente) verdadeiro da grandeza medida, sao
propostos intervalos de preciséo, cujos valores estdo apresentados na primeira coluna da
Tabela I. Essa precisdo deve ser calculada para a medicdo e ndo para o instrumento de
medicéo.

Utilizando-se dos intervalos de preciséo e de confiabilidade os autores propdem uma matriz
com graus de credibilidade globais, apresentada na tabela a seguir.

Tabela I. Matriz de graus de credibilidade (Alegre et al., 2000)

Intervalos de Intervalos de Confiabilidade

Preciséo A B C D
1- <1% Al ++ ++ ++
2- 1-5% A2 B2 C2 ++
3- 5-10% A3 B3 C3 D3
4- 10-25% A4 B4 C4 D4
5- 25-50% ++ ++ C5 D5
6- 50-100% ++ ++ ++ D6

Nota: "++" indica graus de credibilidade considerados como incompativeis; para valores >

100%, indicar precisao “X”
4.3. CARACTERISTICAS DOS DISPOSITIVOS DE MEDICAO E CONTROLE

Além da informacdo sobre a credibilidade dos dados, a pesquisa solicita ainda algumas

informacdes sobre as caracteristicas dos dispositivos de medi¢cdo e dos sistemas de
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controle operacional das redes de distribuicdo, especificamente relativas a: (i)
macromedidores, (ii) parque de hidrébmetros, (iii) critérios para os volumes estimados, (iv)
dados operacionais e cadastro, (v) controle da pressdo noturna, e (vi) controle dos reparos
de vazamentos. Solicita-se ao operador que apresente essas caracteristicas nas Tabelas
G4aG.o.

O objetivo dessas informacBes é o de, num primeiro momento, testar se a grade de
credibilidade pesquisada na literatura € aplicavel a realidade brasileira, e, num segundo
momento, tentar propor fatores de controle para compor uma escala de confiabilidade, a
partir dos dados ora pesquisados. Sabe-se das dificuldades em se obter respostas
satisfatérias para todas as informacgfes, no entanto, 0 que se deseja é uma colaboracdo
especial dos operadores dos sistemas, para que, a partir das informacdes disponiveis e do
conhecimento dos técnicos sobre os sistemas por eles operados, possam responder a
essas questdes com a maior precisdo possivel.
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Tabela . Intervalos de confiabilidade dos dados propostos por Alegre et al., 2000 - Modificado

INTERVALOS DE
CONFIABILIDADE

CRITERIOS

DADOS REAIS

DADOS ESTIMADOS

A MUITO CONFIAVEL

Baseados em mediches exaustivas, registros
seguros e sdos, procedimentos, investigacdes ou
documentadas e

analises adequadamente

reconhecidas como o melhor método de calculo.

Baseadas em extrapolagbes de registros de alta
gualidade cobrindo (ou com aplicacao a) 100% da area
de influéncia da entidade gestora, mantidos e
atualizados por um minimo de 5 anos (a previsdo tera
sido revista durante o periodo de producdo dos

relatérios).

B CONFIAVEL

Genericamente como em A, mas com algumas
falhas néo significativas nos dados, tais como
parte da documentacado estar em falta, os calculos
serem antigos, ou ter-se confiado em registros
ndo confirmados, ou ainda terem-se incluido

alguns dados por extrapolacao.

Baseadas em extrapolacfes de registros cobrindo (ou
com aplicacdo a) mais de 50% da area de influéncia da
entidade gestora, mantidos e atualizados por um
minimo de 5 anos. A previsdo tera sido revista durante

os dois anos anteriores.

C POUCO CONFIAVEL

Baseados em extrapolacbes a partir de uma
amostra limitada para a qual se aplica o grau A ou
B.

Baseadas em extrapolacfes de registros cobrindo (ou
com aplicacdo a) mais de 30% da area de influéncia. A
previsdo tera sido revista durante 0s cinco anos

anteriores.

SEM
CONFIABILIDADE

Baseados em dados transmitidos verbalmente e
nao confirmados e/ou em inspecdes ou analises
sem os devidos cuidados.

Baseadas em extrapolacdes de registros que nao

estejam em conformidade com os intervalos A, B ou C.




TABELA G.la - VALORES DAS INFORMACOES-CHAVE

ANO 2000 | ANO 2001
o | el | MO URIIRADIE Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago [ Set | out [ Nov | Dez | TOTAL | Jan | Fev [ Mar | Abr
PRODUCAO
1 VP-t |Volume de &gua produzido total 1000m3

la VP-m [Volume de agua produzidogl 1000m3
macromedidc

1b VP-nm [Volume de 4&gua produzido naoj 1000m3
macromedidc

2 Vim-t |Volume de 4gua tratada importado total | 1000m3

2a Vim-m [Volume de A&gua tratada importado] 1000m3
macromedidc

2b VIim-nm [Volume de dgua tratada importado ndol 1000m3
macromedidc

3 VD Volume de &aua disnonibilizado 1000m3
VP-t + VIm-t

DISTRIBUICAO

4 VEx-t [Volume de &gua tratada exportado total | 1000m3

4a VEx-m [Volume de A&gua tratada exportado 1000m3
macromedidg

4b | VEx-nm |Volume de agua tratada exportado ndoj 1000m3
macromedidc

5 VC-t |Volume de &gua consumido total,|] 1000m3
autorizado
VC-m + VC-nm

5a VC-m |Volume de agua consumido medido 1000m3
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5b VC-nm |Volume de &gua consumido ndo medido|] 1000m3

6 VO Volume de &gua operacional 1000m3
7 VR Volume de agua recuperado 1000m3
8 VEs |Volume de dgua especial 1000m3

9 VU-anf |Volume de é&gua utilizado, autorizado,] 1000m3
mas néo faturado

VO + VR + VEs

10 VU-a |Volume de &gua utilizado, autorizado 1000m3
VEx-t + VC-t + VU-anf

11 VC-na [Volume de 4gua consumido ndo 1000m3
autorizado

12 VC-mc [Volume de &gua consumido mal 1000m3
contabilizado

13 VU-na [Volume de &gua utilizado, ndo 1000m3
autorizado
VC-na + VC-mc

14 VU-t  |Volume de &gua utilizado, total 1000m3
VU-a + VU-na

15 VO-ext |Volume de agua operacional 1000m3
extraordinario

16 Vvz  |Volume de dgua de vazamentos 1000m3

17 VPdi ]Volume de perdas na distribuicédo 1000m3
VO-ext + Vvz

FATURAMENTO

18 VF-t |Volume de &gua faturado total 1000m3
VEX-t + VF-m + VF-nm

18a| VF-m [Volume de 4gua faturado medido 1000m3

18b | VF-nm |Volume de agua faturado ndo medido 1000m3

19 VPfat |Volume de perdas de faturamento 1000m3
VD - VE-t
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TABELA G.1b - VALORES DAS INFORMACOES-CHAVE (continuacéo)

ANO 2000 ANO 2001
N2, | SR | NERI= URNIEADIS Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set out | Nov | Dez [ TOTAL [ Jan Fev Mar | Abr
OUTROS DADOS

20 Lig-t JQuantidade de ligagGes totais de agua unid

21 Lig-a [Quantidade de ligacGes ativas de dgua unid

22 Lig-am JQuantidade de ligacdes ativas de &gugl  unid
micromedidas

23 Lig-amf |Quantidade de ligagdes ativas de agual  unid
micromedidas, com hidrometro

24 Eco-t |Quantidade de economias totais de] unid
agua

25 Eco-a |Quantidade de economias ativas de] unid
agua

26 Eco-am |Quantidade de economias ativas de] unid
Aagua micromedidas

27 Eco-ar |Quantidade de economias ativas| unid
residenciais de dgqua

28 | Eco-arm |Quantidade de economias ativas unid
residenciais de &gua micromedidas

29 ERe |Extensdo darede de 4gua sem ramais| km
prediais

30 ERa |Extensdo dosramais prediais de agud km
(estimativa)

31 PN Presséo noturna média mca

32 NAR |Quantidade anual de reparos und




TABELA G.2a - COMENTARIOS SOBRE OS VALORES DAS INFORMAGOES-CHAVE
Utilizar esta tabela para observacGes relativas aos valores dos dados informados, como por exemplo: motivo da inexisténcia de algum valor, mesmo que de forma estimada.
Inserir também comentarios gerais, criticas e sugestoées de qualquer natureza.

No. | SIGLA | NOME COMENTARIOS
PRODUCAO
1 VP-t  [Volume de agua produzido total
la VP-m [Volume de agua produzido

macromedido

1b VP-nm |Volume de 4&gua produzido n&o
macromedido

2 VIim-t |Volume de 4gua tratada importado total

2a VIm-m [Volume de &gua tratada importado
macromedido

2b VIim-nm |Volume de &gua tratada importado néo
macromedido
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3 VD Volume de &gua disponibilizado

DISTRIBUICAO
4 VEx-t |Volume de dgua tratada exportado total
4a VEx-m |Volume de 4&gua tratada exportado

macromedido

4b VEx-nm [Volume de &gua tratada exportado ndo
macromedido

5 VC-t |Volume de A&gua consumido total
autorizado

5a VC-m |Volume de &gua consumido medido

5b VC-nm |Volume de &gua consumido n&o
medido

6 VO Volume de agua operacional




TABELA G.2b - COMENTARIOS SOBRE OS VALORES DAS INFORMACOES-CHAVE (continuacao)
Utilizar esta tabela para observacfes relativas aos valores dos dados informados, como por exemplo: motivo da inexisténcia de algum valor, mesmo que de forma estimada.
Inserir também comentarios gerais, criticas e sugestdes de qualquer natureza.

No. SIGLA NOME COMENTARIOS
7 VR Volume de agua recuperado
8 VEs [Volume de agua especial
9 VU-anf |Volume de &gua utilizado, autorizado,

mas nao faturado

10 VU-a [Volume de agua utilizado, autorizado

11 VC-na |Volume de &gua consumido n&o
autorizado

12 VC-mc |Volume de &gua consumido mal

contabilizado
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13 VU-na |Volume de A&gua utilizado, néo
autorizado

14 VU-t [Volume de &gua utilizado, total

15 VO-ext |Volume de agua operacional

extraordinario

16 Vvz  [Volume de &gua de vazamentos
17 VPdi  [Volume de perdas na distribuicéo

FATURAMENTO
18 VF-t  |Volume de &gua faturado total

18a VF-m |Volume de agua faturado medido
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TABELA G.2c - COMENTARIOS SOBRE OS VALORES DAS INFORMACOES-CHAVE (continuac&o)
Utilizar esta tabela para observacfes relativas aos valores dos dados informados, como por exemplo: motivo da inexisténcia de algum valor, mesmo que de forma estimada.
Inserir também comentarios gerais, criticas e sugestdes de qualquer natureza.

No. SIGLA NOME COMENTARIOS
18b VF-nm |Volume de agua faturado ndo medido
19 VPfat |Volume de perdas de faturamento
OUTROS DADOS
20 Lig-t |Quantidade de ligagdes totais de agua
21 Lig-a |Quantidade de ligagdes ativas de agua
22 Lig-am [Quantidade de ligacdes ativas de agua

micromedidas

23 Lig-amf [Quantidade de ligagdes ativas de agua
micromedidas, com hidrémetro
funcionando

24 Eco-t [Quantidade de economias totais de
agua

25 Eco-a [Quantidade de economias ativas de
agua

26 Eco-am |Quantidade de economias ativas de

agua micromedidas

27 Eco-ar |Quantidade de economias ativas
residenciais de agua

28 Eco-arm |Quantidade de economias ativas
residenciais de agua micromedidas

29 ERe |Extensdo da rede de 4gua sem ramais
prediais

30 ERa |Extensdo dos ramais prediais de agua
(estimativa)

31 PN Presséo noturna média

32 NAR |Quantidade anual de reparos
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TABELA G.3a - CONFIABILIDADE DAS INFORMAGOES-CHAVE

Atribuir intervalos de confiabilidade e precisdo dos dados utilizando a proposta de Alegre et al. (2000) descrita no texto dessa pesquisa. Inserir também comentérios gerais,

criticas, divergéncias e sugestdes de qualquer natureza.

INTERVALO DE

INTERVALO DE

No. SIGLA NOME CONFIABILIDADE PRECISAQ COMENTARIOS
PRODUCAO
1 VP-t  |Volume de &gua produzido total
la VP-m |Volume de agua produzido
macromedido
1b VP-nm |Volume de &gua produzido néo
macromedido
2 Vim-t [Volume de &gua tratada importado total
2a ViIm-m |Volume de &gua tratada importado
macromedido
2b Vim-nm |Volume de &gua tratada importado ndo
macromedido
3 VD Volume de &gua disponibilizado
DISTRIBUICAO
4 VEx-t [Volume de &gua tratada exportado total
4a VEx-m [Volume de &agua tratada exportado
macromedido
4b VEx-nm |Volume de &gua tratada exportado ndao
macromedido
5 VC-t |Volume de &gua consumido total,
autorizado
5a VC-m |Volume de &gua consumido medido
5b VC-nm [Volume de &gua consumido néo
medido
6 VO Volume de agua operacional
7 VR Volume de &gua recuperado
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TABELA G.3b - CONFIABILIDADE DAS INFORMAGCOES-CHAVE (continuago)

Atribuir intervalos de confiabilidade e precisdo dos dados utilizando a proposta de Alegre et al. (2000) descrita no texto dessa pesquisa. Inserir também comentérios gerais,

criticas, divergéncias e sugestdes de qualquer natureza.

INTERVALO DE INTERVALO DE P
No. SIGLA NOME CONFIABILIDADE PRECISAC COMENTARIOS
8 VEs |Volume de agua especial
9 VU-anf |Volume de &gua utilizado, autorizado,

mas ndo faturado
10 VU-a |Volume de &gua utilizado, autorizado
11 VC-na |Volume de &gua consumido n&o

autorizado
12 VC-mc |Volume de &gua consumido mal

contabilizado
13 VU-na |[Volume de A&gua utilizado, néo

autorizado
14 VU-t  |Volume de agua utilizado, total
15 VO-ext |Volume de agua operacional

extraordinario
16 Vvz Volume de 4gua de vazamentos
17 VPdi |Volume de perdas na distribuicdo

FATURAMENTO

18 VF-t  |Volume de &gua faturado total
18a VF-m |Volume de &gua faturado medido
18b VF-nm [Volume de agua faturado ndo medido
19 VPfat |Volume de perdas de faturamento
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TABELA G.3c - CONFIABILIDADE DAS INFORMACOES-CHAVE (continuag&o)

Atribuir intervalos de confiabilidade e precisdo dos dados utilizando a proposta de Alegre et al. (2000) descrita no texto dessa pesquisa. Inserir também comentérios gerais,

criticas, divergéncias e sugestdes de qualquer natureza.

INTERVALO DE

INTERVALO DE

No. SIGLA NOME CONFIABILIDADE PRECISAC COMENTARIOS
OUTROS DADOS

20 Lig-t [Quantidade de ligagGes totais de agua

21 Lig-a [Quantidade de ligacdes ativas de agua

22 Lig-am |Quantidade de ligacGes ativas de agua
micromedidas

23 Lig-amf |Quantidade de ligacGes ativas de agua
micromedidas, com hidrémetro
funcionando

24 Eco-t [Quantidade de economias totais de
agua

25 Eco-a |Quantidade de economias ativas de
agua

26 Eco-am |Quantidade de economias ativas de
agua micromedidas

27 Eco-ar |Quantidade de economias ativas
residenciais de agua

28 Eco-arm |Quantidade de economias ativas
residenciais de &gua micromedidas

29 ERe |Extensdo da rede de dgua sem ramais
prediais

30 ERa |Extensdo dos ramais prediais de agua
(estimativa)

31 PN Press&o noturna média

32 NAR  |Quantidade anual de reparos




TABELA G.4 - CARACTERISTICAS DOS DISPOSITIVOS DE MEDICAO 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 propor¢éo do volume correspondente a
cada macromedidor em relagdo 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, respnsavel por 50%.

SIM NAO

1 Tecnologia: | | (marcar com X)
(informar o tipo de volume medido: produzido, importado, exportado, especial, outros)

2 Haequipamento de macromedicao instalado e com funcionamento regular: | | | |

3 Tecnologia: | |
(informar o tipo de equipamento: medidor woltman, eletromagnético, ultrasonico, medidor de nivel,
parshal, etc.)

4 Instalacao: ao ar livre, sem protecéo:
protegido por abrigo:
protegido por caixa de protecdo enterrada:
montagens hidraulica e mecénica adequadas, conforme
recomendacdes do fabricante do equipamento:

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

6 Calibragbes/ ha calibragdo / manutencdo preventiva: | | |
manutencdes: qual periodicidade (em meses):
manutencao corretiva feita em no maximo 2 dias ap6s detectado algum problema - quantas
ocorreram no Ultimo ano:
manutencao corretiva feita em um Erazo su?erior a 2 e inferior a 5 dias - quantas ocorreram no

Gltimo ano:
manutencao corretiva feita em um prazo superior a 5 dias - guantas ocorreram no
Gltimo ano: i l

mao-de-obra responsavel pelas calibrages / manutencgdes:
sem qualificacéo:

ja recebeu algum tipo de treinamento:

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

7 Leitura: 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 anotagbes em formularios padrbes e
digitacao dos dados:
leitura manual, com anotagbes em formularios padrdes,
sem tratamento informatizado:

mao-de-obra responsavel pela leitura:

sem qualificagéo:

ja recebeu algum tipo de treinamento:

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

OBSERVAGOES:
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TABELA G.5 - CARACTERISTICAS DOS DISPOSITIVOS DE MEDIGAO E CONTROLE REFERENTES AO
PARQUE DE HIDROMETROS

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

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

cavalete aéreo sem caixa de protegao (%):
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  Afericbes/ ha afericdo / manutencao preventiva: [ | |
manutenc¢des: qual periodicidade (em meses):

manutencao corretiva feita em no maximo 1 dia apos detectado algum problema - quantas
ocorreram no Ultimo ano: I:f
manutencao corretiva feita em um prazo superior a 1 e inferior a 3 dias - quantas ocorreram:
no ultimo ano: &
manutencao corretiva feita em um prazo superior a 3 dias - quantas ocorreram no
ltimo ano: il

mao-de-obra responsavel pelas afericdes / 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 anota¢Ses em formularios padres e
diaitacdo dos dados:

mao-de-obra responsavel pela leitura:

sem qualificacéo:

ja recebeu algum tipo de treinamento:

parcialmente qualificada, com treinamentos esporadicos:
bem qualificada, com treinamentos frequentes:
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TABELA G.6 - 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 medic&o, utilizar o formulario de macromedidor.

VOLUME DE AGUA RECUPERADO
Esclarecer os critérios adotados na medigéo e/ou estimativa do volume.

VOLUME DE AGUA ESPECIAL

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

VOLUME DE AGUA FATURADO

Esclarecer os critérios adotados para estimativa: (i) do consumo minimo de usuérios medidos, e (i) do consumo de usuérios ndo medidos

OBSERVAGOES:
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TABELA G.7 - CARACTERISTICAS DOS DISPOSITIVOS DE MEDICAO E CONTROLE
REFERENTES AOS DADOS OPERACIONAIS E CADASTRAIS

SETORIZAGCAO DA REDE DE DISTRIBUICAO

(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 atualizagdo a menos de 5 anos:

Cadastro com atualizacédo a mais de 5 anos e menos de 10 anos:
Cadastro com atualizagdo a mais de 10 anos:

Cadastro altimétrico da rede:

Utilizagcdo de GIS (rede mapeada e digitalizada):

GIS interligado em rede com a area comercial:

N&o ha cadastro:

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

CADASTRO TECNICO E COMERCIAL DAS LIGACOES PREDIAIS
(marcar com X)
Cadastro totalmente atualizado:
Cadastro com atualizagdo a menos de 5 anos:
Cadastro com atualizagdo a mais de 5 anos e menos de 10 anos:
Cadastro com atualiza¢édo a mais de 10 anos:
Utilizacdo de GIS:
GIS interligado em rede com a &rea operacional:
N&o hé cadastro:

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

OBSERVACOES:
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TABELA G.8 - CARACTERISTICAS DOS DISPOSITIVOS DE MEDICAO E CONTROLE
REFERENTES AO CONTROLE DA PRESSAO DE OPERACAO 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. Medic¢Bes 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¢Bes esporadicas):

OBSERVACOES:
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TABELA G.9 - CARACTERISTICAS DOS DISPOSITIVOS DE MEDICAO E CONTROLE

REFERENTES AO CONTROLE DA QUANTIDADE DE REPAROS

1. Centro de controle operacional (CCO):

- informatizado, interligado em rede e com atualizag&o "on line":

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

- sem informatizagéo (controle manual):

2. Atualizacdo dos controles quando o sistema ndo é "on line" ou quando ndo héa
informatizacao:

- diaria:

- semanal:

- mensal:

- outros (especificar: |

3. Como se da a comunicagdo de vazamentos:

- via escritérios de atendimento ao publico (%):

- via telefone 195 (%):

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

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

4. Tempo de correcéo dos vazamentos:

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

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

- tempo médio de correcdo de vazamentos maior gue 24 horas e menor gue 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:

(marcar com X)

JULL

OBSERVAGOES:
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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