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RESUMO

O trabalho esta no contexto de reducdo de perdas de dgua com
objetivos de, através do estudo do comportamento de consumo dos
usudrios, detectar possiveis perdas aparentes. E importante destacar
que o Brasil ainda tem altos indices de perdas, enquanto, de acordo
com a Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria (ABES,2013), o
indice de perdas gerais de paises desenvolvidos em Cidades da
Alemanha e do Japdo é de 11% e a Australia possui 16%, no Brasil
ainda ha uma grande disparidade com indice alcangando 36,7% em
2014 (2016h).

Neste trabalho foi desenvolvida uma ferramenta informatizada
para deteccdo de anormalidades no consumo de &gua, que utiliza bases
estatisticas de um banco de dados de consumo. O projeto foi realizado
em parceria com a concessionaria Aguas de Joinville responsavel pelo
abastecimento da cidade de Joinville-SC.

A aplicacdo de tecnologia para auxiliar no combate e prevencéao
de perdas pode ser uma ferramenta importante das empresas
responsaveis pelo saneamento, visto que acdes de combate as perdas
sdo medidas essenciais para garantir melhorias na gestao, gerar ganhos
financeiros e criar uma nova perspectiva no uso efetivo do banco de
dados do cadastro comercial. A proposta da ferramenta é auxiliar a
deteccdo de consumos duvidosos e consequentemente diminuir fraudes
e perdas aparentes, assim, buscando melhorar a gestdo do combate de
perdas da concessionaria trazendo melhorias para o sistema como um
todo.

A partir do banco de dados da companhia foram definidos
padrdes de comportamento dos consumidores, de acordo com a sua
categoria: Residencial, Comercial, Publica e Industrial, isso se deu
através de estudos, com bases estatisticas, dos consumos mensais de
cada ligagdo. Apo6s isso, foi adotado um critério de selecdo para
encontrar ligacOes suspeitas, que foi baseado na utilizacdo de diagrama
de caixa (box-plot), para encontrar valores distantes da mediana de
uma determinada categoria e, assim, os consumos fora da caixa, para a
categoria residencial, com base nas analises das ligacdes efetivamente
irregulares, foram considerados suspeitos. Foi avaliado também, para
categorias ndo residenciais, consumos considerados sujeitos a
avaliacdo de cadastro por serem muito distantes a um consumo
esperado.



Diante dessas duas etapas, foi elaborada uma ferramenta
automatizada que é capaz de selecionar ligac6es, classificando-as como
possivelmente suspeitas ou regulares. Destaca-se que o valor utilizado
¢ alteravel, podendo ser calibrado na propria ferramenta, ou seja,
conforme o potencial de acertabilidade de um critério, em decorréncia
da aplicacdo do método de detecgdo de irregularidades, ele vai sendo
aprimorado em busca de encontrar um valor ideal.

Dentro da categoria de ligacGes residenciais foram realizados
testes, a partir do critério adotado, tanto testes de campo, feito
diretamente pela fiscalizacdo da companhia, quanto testes retroativos,
que foram feitos a partir do historico da fiscalizacdo e do banco de
dados de consumo. J& para as ligacBes publicas, industriais e
comerciais foram apenas levantadas possiveis inconsisténcias no
cadastros relacionadas a altos consumos.

O resultado geral encontrado pela andlise retroativa da
ferramenta foi de aproximadamente 7% de irregularidades efetivas,
considerando todo o banco de dados, o resultado foi superior ao teste
de campo feito por ligacBes aleatérias apontadas pela ferramenta
(1,5%) e superior ao resultado da companhia, para as mesmas
irregularidades consideradas, que foi de 6,35%. Destaca-se que no
Grupo de Faturamento (GF) 55 foi encontrado 13,12% de ligacGes
efetivamente irregulares e no GF 61 foi 3,63%, 0 que demonstra a
variabilidade de acertos conforme a regido da cidade.

PALAVRAS-CHAVE: Perdas aparentes, irregularidades em ligagdes,
padrfes de comportamento de consumidores de agua, sistemas de
abastecimento de agua



ABSTRACT

The work is in the context of reducing water losses with the
objective of detecting possible apparent losses through the study of the
consumption behavior of users. It is important to note that Brazil still
has high losses rates, while, according to the Brazilian Association of
Sanitary Engineering (ABES, 2013), the general loss index of
developed countries in Germany and Japan is 11% and Australia is
16%, in Brazil there is still a large disparity with a rate of 36.7% in
2014 (2016b).

The elaborated project is about a computerized tool, in the
context of water supply systems, for the detection of consumption
abnormalities using statistical bases of historical data series analysis.
The work was carried out in partnership with the Aguas de Joinville
concessionaire responsible for supplying the city of Joinville-SC.

The application of technology to help to combat and prevent
losses can be an important tool of companies responsible for sanitation,
since actions to combat losses are essential measures to guarantee
management improvements, generate financial gains and create a new
perspective of analysis of the Database of the commercial register. The
proposal of the tool is to help detect dubious consumption and
consequently reduce fraud and apparent losses, thus, it seeks to
improve the management of the fight against losses of the
concessionaire bringing improvements to the system as a whole.

From the company's database and consumer behavior patterns
were created according to their category: Residential, Commercial,
Mixed (R + C) and Industrial, this was done through statistical studies
of monthly consumption of each water connection. After that, a
selection criterion was created to find suspicious connections, which
was based on the use of the standard deviation value, to find values
distant from the mean of the category, and, thus, the most distant
consumptions were considered as possible irregulars.

In view of these two steps, an automated tool was developed
that is able to select registration number from the water connections,
classifying them as possibly suspicious or regular. It should be noted
that the value used is alterable and can be calibrated in the tool itself,
that is, according to the potential of a criterion's accuracy, due to the
application of the method of detecting irregularities, it is being



improved in search of finding a value ideal.

Within the category of residential connections, tests were
carried out, based on the adopted criterion, both field tests, done
directly by the company's inspection, and retroactive tests, which were
made based on the inspection history and the consumption database.
Already for the public, industrial connections and were only raised
possible inconsistencies in the registries related to high consumptions.

The overall result found by the retroactive analysis of the tool
was 7,00% of effective irregularities, considering the whole database,
the result was superior to the field test done by random links indicated
by the tool (1.5%) and very similar to the company's result, for the
same irregularities considered, which was 6.35%. It is noteworthy that
in the Billing Group (GF) 55, 13.12% of the connections were found to
be irregular, and in GF 65 it was 3.63%, which demonstrates the
variability of correct answers according to the city region.

Keywords: Apparent losses, irregularities in water connections,
behavior patterns of water consumers, water supply syste
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1. INTRODUCAO

Nos sistemas de abastecimento de agua ocorrem perdas de
faturamento, classificadas como perdas aparentes, decorrentes
basicamente, de falhas cadastrais, erros de medicdo e irregularidades no
consumo de agua. De acordo com os dados do Servico Nacional de
Informacdo em Saneamento (BRASIL, 2016), as perdas de agua, em
relacdo a distribuicdo, nos sistemas de abastecimento do Brasil, variam
entre 32,46% na regido Sudeste até 47,9% na regido Norte,
evidenciando a grande disparidade entre as regiGes brasileiras em
relacdo a esse item. Segundo a Associacdo Brasileira de Engenharia
Sanitaria (ABES,2013b), o nivel de perdas gerais no Brasil passou de
45,6% em 2004 para 38,8% em 2011, porém, quando se compara esse
indice com o de paises desenvolvidos, é notdvel uma grande diferenca,
por exemplo, em Cidades da Alemanha e do Japdo tem-se 11% e a
Australia possui 16% de perdas.

O Ministério das Cidades desenvolveu o Programa Nacional
Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA), conforme BRASIL (2017)
no seu sitio oficial, esse mecanismo tem como finalidade definir e
implementar um conjunto de acgles e ferramentas tecnoldgicas,
normativas, econdmicas e institucionais, concorrentes para uma efetiva
economia dos volumes de &gua direcionados para consumo nas areas
urbanas, consolidados em publicacfes técnicas e cursos de capacitacdo.
Esse fator destaca a necessidade de informatizagdo dos sistemas de
saneamento e a importancia de trabalhos com publicacdes técnicas na
area.

Dentro das politicas publicas de agBes e metas para agir nesse
contexto, destaca-se a promulgacdo da Lei N° 11.445/2007 que
estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico. Um dos
principios fundamentais da Lei é a universalizacdo da prestacdo dos
servigos, com a ampliacdo progressiva do acesso para todos o0s
domicilios, sendo os servigos ofertados de forma adequada a protecédo
do meio ambiente e a salde puablica. No aspecto especifico de perdas em
abastecimento de &gua, a Lei institui o Regime Especial de Incentivos
para 0 Desenvolvimento do Saneamento Basico — (REISB) que estimula
incentivos a reducdo de perdas através de créditos tributarios as
prestadores de servico da area.

Dentro do contexto nacional, também, é importante citar o Plano
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Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB, 2013) o qual estabelece
diretrizes, metas e acdes de saneamento basico para 20 anos (2014-
2033), incluindo a universalizacdo dos servigos basicos de saneamento
nesse mesmo periodo. O documento traz algumas informagdes inerentes
as politicas publicas para o setor, dentre as quais, no contexto do
trabalho, destacam-se a Estratégia 97:
Alocar recursos publicos  federais e
financiamentos com recursos geridos ou operados
pela Unido em conformidade com a Lei n°
11.445/2007, condicionados: iii) a implementagdo
eficaz de programa de reducéo de perdas de aguas
no sistema de abastecimento de agua potavel.” e
também a Estratégia 134: “Desenvolver analises
que avaliem o comportamento de variaveis
especificas e determinantes para o estudo de
necessidades de investimento e levantamento de
custos para a universalizacdo do saneamento
basico, considerando a formulagdo de cenarios
face a diferentes situagcbes como: melhoria da
gestdo dos servicos, combate a perdas,
regionalizacdo, alternativas para desoneragdo
fiscal, dentre outras. (PLANSAB, 2013).

Por fim, tem-se também para o indicador de porcentagem do
indice de perdas na distribuicdo de agua, que tem como meta cair de
39% em 2010 para 31% em 2033 na esfera nacional.

No &mbito da gestdo comercial enquadram-se vérias causas de
perdas aparentes, tais como: demora no cadastramento de novas
ligagOes, reativacdo de ligagBes sem o conhecimento da companhia,
ligagbes clandestinas e fraudes. Em todos esses casos a agua €
consumida, porém ndo é faturada (TSUTIYA, 2006). Para detectar
anormalidades, que poderdo caracterizar-se ou ndo como irregularidades
por parte dos clientes cadastrados, pode-se fazer estudos de consumo de
agua através do histdrico comercial e dos consumos mensais
atualizados. E essencial buscar e estabelecer critérios que permitam
detectar, essencialmente, dois tipos de irregularidades, potenciais
fraudes e inconsisténcia com a informacdo do cadastro. Vale destacar
que as buscas para diminuir as perdas aparentes, resumem-se a evitar
suas causas, seja pelo controle de qualidade e manutengdo dos
equipamentos de hidrometria, treinamento e fiscalizacdo do corpo
técnico para buscar anormalidades e também pela informatizacdo do
sistema de cadastro e banco de dados.
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Como nem todas as companhias de saneamento possuem um
sistema informatizado para avaliagdo de cadastro, é notério a
necessidade de trazer tecnologia a esses sistemas para que eles sejam
mais eficientes e, desta forma, diminuir as perdas de faturamento
sobrando mais recursos para melhorar a qualidade do produto final
entregue aos consumidores. A atualizacdo cadastral traz duas
consequéncias diretas, dependendo da condi¢do do imovel: pode mudar
0 numero de economias e/ou serem acrescentadas novas ligacdes e
também haver uma mudanca de categoria. Todas as situacfes citadas
impactam na gestdo financeira de uma concessionéria e também no
conhecimento do sistema de abastecimento como um todo: redes,
ligacOes, categorias, entre outros aspectos.

Evidencia-se, também, dentro do contexto de politica tarifaria,
gue a cobranca da agua pelas concessionarias é baseada em valores
dependem da categoria dos consumidores atendidos pela ligacéo,
classificando-os como: residencial, industrial, publico ou comercial.
Desta forma, é importante que exista cadastro atualizado para que nao
sejam gerados valores incorretos de cobranca e também para que seja
conhecida a real demanda da rede, assim, pode-se, por exemplo, fazer
projetos de ampliagdo ou manutengéo sem confronto entre o real e o0 que
é conhecido.

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo
desenvolver uma ferramenta informatizada de busca por anormalidades
no consumo mensal de agua visando atuar no combate de perdas
aparentes.
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OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma ferramenta informatizada, baseada em dados

histéricos de consumo mensal de agua, para detectar no presente, 0
surgimento de anormalidades no volume consumido, usando
informacbes do cadastro comercial de consumidores da cidade de
Joinville- SC.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)

b)

Estimar, a partir do banco de dados do cadastro comercial da
Companhia Aguas de Joinville (CAJ), padrdes de comportamento
do consumo de agua de sua cidade sede;

Propor e avaliar a aplicabilidade de wuma ferramenta
informatizada para detectar anormalidades sobre o consumo de
agua mensal por ligacdo, em um sistema de abastecimento de
agua;

Avaliar o potencial de acertabilidade, quanto a presenca ou ndo
de anormalidades sobre o consumo de agua, em decorréncia da
aplicacdo do método proposto no sistema de abastecimento de
agua de Joinville, SC.

Hipotese do trabalho: A partir da analise de dados estacionérios

da serie de dados histéricos do consumo mensal de &gua, é possivel
estabelecer critérios para identificar possiveis anormalidades nas
ligacGes de um sistema de abastecimento de agua.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 PERDAS EM SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A perda de agua é considerada como um dos principais
indicadores de desempenho operacional dos prestadores de servico
publico de abastecimento de agua em todo o mundo. As perdas ocorrem
em todos 0s componentes de um sistema de abastecimento de agua,
desde a captacdo até a distribuicdo, entretanto, a magnitude dessas
perdas depende de cada unidade (ReCESA, 2008). Dentro desse
contexto é importante destacar que o controle das perdas de dgua em
sistemas de abastecimento de agua é uma necessidade, em razdo de que
os volumes nédo contabilizados ndo sdo faturados. A quantificacdo das
perdas é importante para os prestadores de servigo no que diz respeito a
eficiéncia de distribuicdo de &gua, além de aspectos econémicos e
ambientais.

Segundo CHEUNG (2009), por conceito, a perda de agua é
calculada pela diferenca entre o volume total fornecido ao sistema e o
volume total consumido autorizado. A maior dificuldade dos prestadores
de servigos publicos de saneamento béasico é identificar, em cada setor
de fornecimento, os volumes de perdas reais e aparentes. Essa
informacdo é altamente relevante uma vez que agdes de controle e
correcdo sdo diferenciadas dependendo das caracteristicas das perdas.

Miranda (2002) apresenta como principais fatores para o elevado
indice de perdas de &gua nos prestadores de servico publico de
abastecimento de agua:

¢ Baixa capacidade institucional e de gerenciamento dos sistemas.
¢ Pouca disponibilidade de recursos para investimentos em acoes
de desenvolvimento tecnoldgico na rede de distribuicdo e na
operacdo dos sistemas.

e Cultura do aumento da oferta e do consumo individual, sem
preocupacdes com a conservagao e o uso racional.

O controle de perdas em sistemas de abastecimento de agua
constitui a principal atividade operacional que deve ser desenvolvida por
uma empresa de saneamento basico, pois 0 seu controle esta diretamente
relacionado com a receita e a despesa da empresa. Conceitualmente
existem dois tipos de perdas:
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a. Perda real (fisica)

A perda real é toda a dgua que vaza no sistema, exceto nas
instalagcGes dos usudrios. Essas perdas sdo decorrentes do rompimento
em tubulagOes e de trincas estruturais, fissuras nas impermeabilizagdes
de reservatdrios, entre outros fatores. (PNCDA, 2007)”

Outro conceito, segundo Tsutiya (2006), define que a perda real
correspondente ao volume de agua produzido que ndo chega ao
consumidor final, devido & ocorréncia de vazamentos nas adutoras,
redes de distribuicdo e reservatorios, bem como de extravasamentos em
reservatorios setoriais.

Segundo Gomes (2005), as perdas reais ocorrem em qualquer tipo
de sistema de abastecimento, e s8o decorrentes de vazamento,
provocados por deficiéncia nos equipamentos, envelhecimento das
tubulacdes e conexdes, e operacdo e manutencdo inadequadas em todo o
sistema.

b. Perda aparente (ndo fisica, de faturamento)

A perda aparente refere-se a toda agua que ndo é medida ou que
ndo tenha o seu uso definido. Essas perdas sdo relacionadas as ligacdes
clandestinas e/ou irregulares, fraudes nos hidrobmetros, erros de
micromedicdo e macromedicdo, erro cadastral (desatualizacdo do
cadastro, ligacfes inativas, ligacdo ndo cadastrada), erro de leitura, etc.”
(PNCDA, 2007)”

Segundo Gomes (2005), as perdas aparentes ou comerciais,
decorrem de falhas nos equipamentos de medigdo (macro e
micromedidores), erros no cadastro do sistema e fraudes de ligaces.

Tsutiya (2006) define perda aparente como o volume de agua
consumido, mas ndo contabilizado pela companhia de saneamento,
decorrente de erros de medi¢do nos hidrémetros e demais tipos de
medidores, fraudes, liga¢bes clandestinas e falhas no cadastro comercial.
Nesse caso, entdo, a agua é efetivamente consumida, mas néo ¢ faturada.
(TSUTIYA,2006)

O Quadro 1 resume as consideracfes anteriores, apresentando as
caracteristicas gerais de perdas nos sistemas de abastecimento de agua:



Quadro 1 - Caracteristicas Gerais das Perdas
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ITEM CARACTERISTICAS PRINCIPAIS
Perdas Reais Perdas Aparentes
(Fisicas) (faturamento )
Tipo de
ocorréncia Vazamento Erro de Medicéo
mais comum
Custos

associados ao
volume de agua
perdido

Efeito no meio
Ambiente

Efeito na saude
publica

Ponto de vista
empresarial

Ponto de vista
do consumidor

Efeitos finais
no consumidor

Impacto sobre
0 patrimonio

Custos de producéo da &gua
tratada

Desperdicio de recursos
naturais; Maiores impactos
ambientais devio a
necessidade de ampliagdo da
exploracdo dos mananciais

Riscos de contaminagao

Perda de produto
"industrializado™

Imagem negativa da empresa
associada ao desperdicio e
ineficiéncia

Repasse de custos a tarifa ;
Desincentivo ao uso racional
de 4gua

Vazamentos com obstrucao
de vias publicas

Valor cobrado no
varejo ao consumidor

Nao relevante

Nao relevante

Perda elevada de
receita

N&o é uma
preocupagédo imediato

Repasse de custos a
tarifa; Incitamento ao
roubo e fraudes

Custo relativo ao
reparo de vias.

Fonte: ADAPTADO DE TSUTIYA(2006). Acrescido pelo autor.
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3.2 CAUSAS DE OCORRENCIAS DE PERDAS APARENTES

As causas e ocorréncias mais comuns de perdas aparentes séo
apresentadas a seguir (SABESP, 2005):

a)Imprecisdo da medicao

e Imprecisdo dos medidores existentes nos sistemas de
producao e distribuicdo de agua;

M4 qualidade dos medidores;

Submedicéo;

Dimensionamento inadequado do medidor;

Detritos (obstrugdo) nas redes de distribuicéo ;

“Efeito caixa d’agua” (TARDELLI FILHO, 2004), que faz
com que as vazles que passam pelo hidrémetro sejam
menores do que as ocorrentes no ponto de consumo interno
da residéncia, devido ao amortecimento proporcionado pelo
volume da caixa d’agua.

e Envelhecimento do parque de hidrometros;

e Inclinacdo dos hidrémetros.

b) Gestdo Comercial Inadequada

A gestdo da companhia de saneamento pode agravar o problema
de perdas de agua tanto do tipo fisica em, por exemplo, na demora para
atendimento ou detec¢do de um vazamento, quanto do tipo aparente em,
por exemplo, falta de hidrometracdo de ligacfes ou falhas no cadastro
comercial.

As vezes acontece que uma ligacdo de agua é ativada, mas o seu
cadastramento demora meses a ser feito no sistema comercial. Assim,
essa ligacdo néo terd o seu consumo apurado nesse periodo, constituindo
uma perda de faturamento para a companhia. (TSUTIYA, 2006). Esse
tipo de perda pode ser resolvido a partir de uma melhor gestdo dos
servicos e de cadastramento de novas ligagGes, um investimento nessa
area da empresa pode significar um consideravel lucro.

Uma situacdo muito comum é o caso das ligagdes inativas, que
foram suprimidas do cadastro comercial (demoligdo do imdvel ou por
solicitagcdo do cliente) mas que se tornaram ativas novamente, por acao
do cliente, sem que a companhia tenha sido notificada desse fato.
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Levantamentos feitos em S&o Paulo (SABESP/LYSA,1993) verificaram
que aproximadamente 25% das ligagdes que constavam como inativas,
na verdade estavam reativadas, consumindo agua normalmente.
(TSUTIYA, 2006)

C) Outras Causas

e Furto de agua por ligacdes clandestinas.

As ligacGes clandestinas de dgua sdo aquelas onde o cliente ou
fraudador improvisa uma retirada de agua antes do hidrébmetro, com
intuito de receber agua tratada e ndo pagar por ela. Segundo
CARVALHO (2004) a ligagdo clandestina se d4 quando “o fraudador
faz uma ligacéo direta da rede de distribuicdo da concessionaria local,
sem qualquer tipo de permissao e cadastro, roubando assim a agua sem
qualquer registro e, portanto sem qualquer cobranga pelo seu uso”
conforme . A Figura 1 mostra um caso ocorrido na CAJ no qual ha o
flagrante desse tipo de situacéo.

Figura 1 - Abordagem a Ligagdo Clandestina

m‘m "llialf.mm

Fonte: Aguas de Jomwlle 2015

Furto de agua por fraudes (by pass, violagdo de hidrémetro e/ou
qualquer tipo de violagdo na ligacdo ativa ou inativa);
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Outros tipos de ligacdo clandestina sdo executados na rede de
distribuicdo, tais como:

e Tomada d’agua feita no préprio ramal predial, antes do
hidrémetro;

e Tomada d’agua feita diretamente no tubo da rede de
distribuicao.

A execucdo da ligacdo clandestina pode ser feita de tal modo que
fica dificil ser descoberta pela companhia de saneamento, exigindo
analises de consumo ou pesquisas em campo para efetivamente
descobrir o fato. Outras sdo executadas de forma grosseira, facilitando
os trabalhos de identificagdo. (TSUTIYA, 2006).

Uma fraude comum ¢ pelo chamado “by-pass”, onde o usuario
fraudador, diferentemente da ligagdo clandestina, paga somente parte da
agua. A outra parte do consumo ¢ furtada, ou seja, o cliente possui o
hidrémetro, porém com uma tomada de &gua antes dele. Segundo
CAVALHO (2004) a fraude por “by-pass” acontece quando “o
fraudador faz uma ligacdo usando uma conexdo antes da passagem pelo
hidrémetro e ligando-a ao seu ramal predial, fazendo com que a agua
que passaria totalmente pela micromedicdo, derive para essa conexao,
abastecendo a rede de alimentacdo da propriedade, totalmente sem
medi¢do”. A Figura 2 evidencia um flagrante da cidade de Joinville-SC,
obtida pela fiscalizacdo da companhia Aguas de Joinville.

Figura 2 - Flagrante de By-pass

Fonte: Aguas de Joinville, 2015
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Outro tipo de fraude tipica flagrado pela CAJ, sdo as
interferéncias do usuario no hidrémetro para alterar a medicdo do
consumo. Qualquer tipo de a¢do, seja mudando a posi¢do, angulacdo ou
até mesmo violando o hidrémetro a fim de influenciar na submedicéo,
sdo caracterizados como fraudes. A Figura 3 demonstra uma violacdo
por um fraudador no sistema de Joinville:

_Figura 3 - Hidrometro violado pelo Cliente

Fonte: Aguas de Joinville, 2015

Ainda dentro de outras causas, tem-se:

e Furto de agua em hidrantes ou em quaisquer pontos dos sistemas
de redes de distribuicéo;

e Deficiéncia nos sistemas e nas rotinas comerciais na apuracdo
dos consumos;

e Politica tarifaria, como por exemplo, tarifas mais elevadas
para consumos maiores que podem favorecer o aumento de
fraudes, ou tarifas fixas para favelas, que ndo favorecem o uso
racional da agua;

3.2.1  Acbes para reducédo de perdas aparentes

A reducdo de perdas aparentes é de suma importancia as
prestadoras de servico pois além de melhorar seus indicadores e a
qualidade de seu servico, proporciona ganhos financeiros diretos. Cabe
ressaltar que, a reducdo das perdas aparentes tem um impacto
financeiro  consideravel, pois aumenta o volume micromedido,
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aumentando consequentemente o faturamento da empresa. Além
disso, nas areas cobertas com redes de esgoto, aumenta mais ainda o
faturamento, pois se aumenta também o volume de coletado cobrado
pela prestadora. No caso da Regido Metropolitana de S&o Paulo,
onde o valor cobrado do esgoto é 100% do valor cobrado de agua,
este aumento é o dobro. (MELATO,2010), ja no caso da companhia em
estudo, o percentual cobrado pela coleta e tratamento de esgotos é de
80%, pequeno se comparado com outras cidades de Santa Catarina
como Floriandpolis (CASAN) de 100% e Blumenau (BRK Ambiental)
de 110% referentes a conta de agua.

Os trés métodos a seguir foram listados como uma das maneiras
de combate a esse tipo de perda:

a. Combate as Fraudes e Ligacdes Clandestinas

A reducdo de fraudes envolve inspe¢des nas ligagdes suspeitas, e
medidas de coibicdo dessa préatica, j& que uma vez que se demonstrar
fragilidade nesta acdo, o nimero de fraudadores tende a aumentar. O
levantamento de uma possivel fraude ocorre normalmente através de
dendncias da populagdo, indicios levantados pelos leituristas dos
hidrémetros, e, indiretamente pela analise do histérico de consumo das
ligacdes.

Uma vez levantada a suspeita, deve-se ir a campo para confirmar a
fraude, atuar o cliente e regularizar a ligacdo. Cabe ressaltar que, a fraude
ocorre tanto no rol de ligacOes ativas como inativas.

Nesta questdo de reducdo de fraudes, também deve ser dada
atengdo as ligagBes clandestinas em favelas e areas invadidas. Hoje na
maioria das regibes metropolitanas, este problema é bastante comum, e
de dificil solucdo a curto prazo, pois muitas vezes tais comunidades se
encontram em areas de protecdo ambiental ou ha pendéncias quanto a
posse do terreno. Trata-se de um problema social, e se a prestadora
regularizar tais ligagbes pode ser acusada de favorecer a invasdo.
(MELATO,2010)

b. Melhorias no Sistema de Gestdo Comercial
Compreende o aperfeicoamento continuo do sistema de gestdo

comercial, principalmente no que se refere ao cadastramento das ligagdes
e & apuracdo dos consumos dos clientes. A gestdo comercial de uma
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prestadora de servigos de saneamento compreende todo o aparato de
processos, sistemas informatizados e recursos humanos que permite a
contabilizacdo dos consumos de agua tratada e seu faturamento.

Para a reducdo de perda aparente, deve ser dada atengdo na
agilidade do cadastramento de novas ligagdes no sistema comercial, e
nas atividades para se encontrar as falhas de cadastro comercial. A
atualizacéo do cadastro comercial possui também um fator, sem impacto
na perda aparente, porém economicamente valido, que é a atualizagio
do tipo de ocupacdo do imdvel (residencial, comercial, publico ou
industrial), pois isto reflete na politica tarifaria. Descobrir uma ligacéo
ndo cadastrada e incorpora-la no sistema comercial faz com que se
ganhe no faturamento e no volume medido que ndo era computado.
(MELATO,2010)

A metodologia proposta por Baggio (2000) para o controle de
perdas estabelece, em um primeiro momento, o gerenciamento pela
qualidade da operacdo dos sistemas como forma de evitar as perdas,
para em um segundo momento iniciar algumas solugfes cléssicas.
Baggio (2000) sugere a seguinte estratégia:

e Implantar modelo de gerenciamento da rotina do trabalho do
processo de operacdo de sistemas de abastecimento de agua.

e Democratizar as informagdes e incentivar a criacdo de consciéncia
sobre as questdes de perdas de agua.

e Promover a¢des para a conscientiza¢do do problema.

e Bloquear as causas predominantes das perdas de agua.

c. Gestao e Envolvimento

Segundo Tardelli Filho (2004), o sucesso de um programa de
controle e redugdo de perdas estd diretamente vinculado ao
conhecimento e participacdo de todos os agentes responsaveis, em
quaisquer niveis hierarquicos na companhia de saneamento.

Como a questdo de perdas é bastante complexa, envolvendo todos
0s setores das prestadoras de servicos de saneamento, tais como
operacdo, comercial, manutencdo, projetos, financeiro, entre outras, o
envolvimento e comprometimento de todas essas areas passa a ser
fundamental para o sucesso de um programa de reducio de perdas. E
necessario 0 envolvimento e comprometimento desde a alta
administracdo até o empregado da ponta, que serd o responsavel pela
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execucdo das agdes, entendendo o qué esta sendo feito e o porqué. Cabe
ressaltar também que, este envolvimento também deve ser passado e
cobrado no caso de terceirizago dos servicos.

Como uma forma de envolver essas pessoas e garantir o seu
comprometimento, foi implantado na unidade central da SABESP, a
partir de 2005, o chamado “Arrastao”, processo no qual sdo aplicadas as
boas praticas de operagdo preconizadas pela IWA (International Water
Association), onde sdo desencadeadas simultaneamente todas as agdes
possiveis de reducdo de perdas reais e aparentes, nos setores de
abastecimento mais criticos, isto €, com os maiores indicadores de
perdas, e principalmente com a participacdo de todas as unidades
envolvidas. (MELATO, 2007).

3.3 BALANCO HIDRICO

O balanco hidrico é a anélise de todo volume de 4gua presente em
um sistema de abastecimento. Segundo Tsutiya (2006), o balancgo
hidrico de um sistema de abastecimento de agua é uma forma
estruturada de avaliar os componentes dos fluxos e usos da agua no
sistema e os seus valores absolutos ou relativos. E uma poderosa
ferramenta de gestdo, pois a partir dele podem ser gerados diversos
indicadores de desempenho para o acompanhamento das a¢fes técnicas,
operacionais e empresariais.

Segundo Cdrrea (2013), o entendimento dos componentes dos
usos da dgua em um sistema de abastecimento se da através de uma
matriz que representa o Balanco Hidrico. O conjunto de perdas fisicas
ou reais e de perdas de faturamento ou aparentes ¢ chamado de “Agua
Nao Faturada”. A abordagem econOmica para cada tipo de perda é
diferente. Sobre as “perdas reais” recaem oS custos de produgdo e
distribui¢do da agua, e sobre as “perdas aparentes”, os custos de venda
da agua no varejo, acrescidos dos eventuais custos da coleta de esgotos.

Segundo Melato (2010), a avaliagdo de perdas de 4gua em um
sistema de abastecimento, ou parte dele, pode ser realizada através da
metodologia de auditoria das aguas, onde podem ser identificados os
volumes de &gua perdidos, com o objetivo de subsidiar a empresa de
saneamento com dados e informagdes que possibilitem a implantagéo de
programas para reducdo de perdas, sendo o balanco hidrico, padronizado
pela IWA, também chamado método Top-Down (“de cima para baixo”),
um dos métodos mais utilizados para a avaliagdo das perdas de agua.

A Figura 4 apresenta a classifica¢do e padronizacdo das perdas de
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agua por meio de um balango hidrico, baseado na metodologia da Top-
Down:

Figura 4 - Balanco Hidrico
Consumo medido faturado (incluindo dgua exportada)

Consumo nao medido faturado (estimados)

Consumo medido ndo-faturade (usos proprios,
caminhao-pipa, etc.)
Consumo ndac medido, ndo faturade (combate a
incéndios, ocupacoes desordenadas, etc.)

Perdas Consumo ndo-autorizado(fraudes e falhas de cadastro)
aparentes  Ermros de medicao (macro @ micromedicao)
Vazamentos nas adutoras de agua bruta e nas estagoes
de tratamento de agua (se aplicavel)
Vazamentos nas adutoras e/ou redes de distribuicao
Vazamentos nos ramais prediais até o hidrometro

Perdas de dgua

Vazamentos e extravasamentos nos resenvatorios de
distribuicho
Fonte: BRASIL, 2014.

3.3.1 Indice de perdas

Segundo Miranda (2002), os indicadores devem oferecer bases
seguras para o planejamento das ac¢des e a avaliacdo de seus resultados;
possibilitar a analise de desempenho, permitindo a comparacdo 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.

Através dos indicadores utilizados no Diagndstico de Servicos de Agua
e Esgoto (BRASIL, 2014), para avaliar a situacdo de perdas de agua
nas cidades brasileiras, companhias de saneamento brasileiras e de
alguns paises (Tabela 1, Tabela 2 e Figura 5, utilizou-se os indices de
Perdas de Faturamento e Perdas na Distribuicdo, ambos calculados em

porcentagem.
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e Indice de Perdas de Faturamento (IPF)

AGO06+AG018—AG011-AG024
IPF: X 100
AGO06+AG018—AG024

) Sendo: AGO06: Volume de agua produzido, AGO11: Volume de
Agua Faturado, AG018: Volume de Agua Tratada Importado e AG 024
Volume de Servico

e Indice de Perdas na Distribuicio (IPD)

AG006+AG018—AG010—AG024
IPD: X 100
AG0064+AG018—AG024

) Sendo: AG006: Volume de agua produzido, AG010: Volume de
Agua Consumido, AG018: Volume de Agua Tratada Importado e AG
024: Volume de Servigo.

Tabela 1 - Indicadores de Perdas Cidades Santa Catarina

Cidade Indice de Perdas de ind_ice de Perdas na
Faturamento (%) Distribuicdo (%)
Ararangua 3,25 12,36
Blumenau 11,1 31,25
Florianépolis 24,69 38,89
Itajai 11,49 20,85
Joagaba 21,53 30,82
Joinville 41,18 48,43
Lages 40,13 49,06

Fonte: BRASIL (2014)

Tabela 2 Indicadores de Perdas Empresas de Saneamento Brasileiras

Prestador de indice de Perdas de indice de Perdas na

Servico Faturamento (%0) Distribuicao (%)
Aguas de Guabiroba 14,41 19,28
CAERN 48,88 53,06
CAJ 41,18 48,43
CASAN 26,18 39,74
COPASA 28,43 33,64
CORSAN 32,61

Fonte: BRASIL (2014)
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Figura 5 — indice de Perdas (%/ano) de Aguas N&o Faturada (Por Pais no ano

de 2015)
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Fonte: IB-NET (2017)

3.4 CADASTRO COMERCIAL

O cadastro comercial representa o registro sistematizado dos
consumidores, envolvendo os dados de localizacdo da ligacéo, tipo de
uso (residencial, comercial, industrial, etc) e demais informacgdes que
permitem a correta caracterizacdo do cliente para a apuracdo do
consumo, aplicacdo da politica tarifaria da empresa e emissdo de conta.
(TSUTIYA, 2006). E importante que o cadastro mantenha-se atualizado
pois é a melhor maneira de manter as categorias de consumo
condizentes com a realidade e desta forma ndo perder faturamento.

A Companhia Aguas de Joinville (CAJ) possui suas Diretorias
comercial/financeira e Diretoria Técnica tem sua independéncia
hierarquia (conforme mostra Figura 12), porém, na pratica essas
funcionam juntas em alguns aspectos. Um caso pratico, onde a
integracdo entre setor comercial e técnico pode ser exemplificada, é
guando um analista de consumo ou um software apontam ligagdes
potencialmente suspeitas, entdo, uma equipe de fiscalizagdo, enviada
pela geréncia de faturamento e cadastro, vai até o local e avalia a ligagcdo
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em questdo sendo que, em caso de irregularidade ou inconsisténcias, as
geréncias de aguas e de projetos sdo avisadas e fazem as adequacfes aos
seus cadastros, mapeamentos, etc.

Outro fator de interacdo é que a partir dos dados cadastrais, pode-
se calcular a perda aparente conhecida como: Perda Aparente por Falha
Cadastral, na qual é levada em consideracdo a perda de faturamento da
concessionaria e ndo a perda de volume de agua. Para isso é necessario
ter acesso ao banco de dados da companhia e fazer da utilizacdo de
fiscalizacdo de campo, ou seja, precisa-se da interagdo entre o técnico e
0 administrativo.

3.4.1 Conceito de economia, ligacéo, categoria e matricula

E importante abordar os conceitos de identificagio relacionados
ao banco de dados, pois € a partir deles que a fiscalizacdo pode agir sob
um cliente e também €é o que pode mudar de acordo com a
irregularidade detectada.

De acordo com a Companhia Catarinense de Saneamento Basico

(CASAN, 2017):
"Economia é a unidade autbnoma ou um conjunto de unidades
autdbnomas de um imdvel, atendidas por uma ligacdo." J& ligacdo €
definida como: “Ligac&o Predial de Agua - Ponto de conexdo do ramal
predial do imével a rede publica de distribuicdo de agua.” e, por fim,
tem-se que “Categoria - Classificacdo do imdvel em funcdo da
finalidade de sua ocupacdo.”

Ja de acordo com Companhia Saneamento Municipal (CESAMA,
2017) (responsavel pelo sistema de Juiz de Fora em Minas Gerais):

"Economia é um imovel de uma Unica
ocupacéo, ou subdivisdo de imével com ocupacéo
independente  das  demais,  perfeitamente
identificAvel ou comportdvel em funcdo da
finalidade de sua ocupacdo legal, dotado de
instalagdo privativa ou comum para uso dos
servicos de abastecimento de agua ou de coleta de
esgoto" “Ligacdo de Agua Conexdo do ramal
predial de agua a rede puablica de distribuicdo de
dgua” “Categoria de Usuario Classificacdo do
usuario por economia, para o fim de
enquadramento  na  estrutura tarifaria da
CESAMA” CESAMA, 2017)

Vale destacar que o conceito de matricula que foi adotado no
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trabalho estd estritamente ligado ao de uma ligacdo, ou seja, cada
ligacdo tem a sua matricula ou nimero de cadastro, podendo essa ter
uma ou mais economias de qualquer categoria.

3.5 CRITERIOS PARA DEFINIGAO DE ANORMALIDADES DE
CONSUMO

Dentro dos critérios para definir anormalidades, algumas
concessionarias ja definiram os seus, como a Companhia de Agua e
Esgoto do Rio Grande do Norte (CAERN - 2011):

“O consumo fora de faixa é definido pela
ocorréncia de um consumo apurado fora da faixa
esperada, por economia, tomando como referencia
a media mensal de consumo do imével como Fora
de Faixa (FF), Baixo Consumo (BC), Alto
Consumo (AL) e Estouro de Consumo (EC).
(CAERN, 2011)”.

No contexto de revisdo dos padrdes de consumo, ou seja, do que
é considerado normal, tem-se como base para inicio da pesquisa as
definicdes da CAERN:

Tabela 3 - Critério Adotados pela CAERN

. . Comportamento
Faixa de . Q referéncia X
Categoria R em Relacéo a
Consumo (m3/més) oy
Meédia
Baixo . Q médio/Q medido
Consumo Todas Q medido > 30 <= 50%
Residencial Q medido > 50
. Q medido > Q
Coﬁ;tjomo Comercial 100 medido>2xQmedio
. o Q medido > e <3xQmédio
Industrial/Publico
150
Residencial medido > 50
Estouro de . Q ; Q medido
Consumo Comercial Q medido > 100 >3xQmédio

Industrial/Publico  Q medido > 150

Fonte: Adaptado CAERN (2011)

A partir dos dados expostos acima, a companhia elaborou seu



52

critério dentro de proporgdes fixas acima ou abaixo da média
dependendo da categoria da ligacdo. Dentro desse contexto, a
companhia aplica as seguintes acGes:

e Baixo Consumo (BC)

a) Quando for detectado que o Baixo Consumo foi
motivado por uma irregularidade — by-pass,
hidrémetro violado etc..- além das sancdes
previstas e corre¢do da irregularidade, devera ser
cobrado o consumo fraudado.

b) Quando o Baixo Consumo for provocado por
mudanca de categoria e/ou nimero de economias,
apos confirmagdo da ocorréncia, o cadastro do
imével e do cliente devera ser atualizado no
Software de Anélise da Companhia.

¢) Quando o Baixo Consumo for por deficiéncia
do hidrémetro — tempo de uso, parado por defeito
etc-o mesmo deverd ser imediatamente
substituido.(CAERN, 2011)

e Alto Consumo (AC) e Estouro de Consumo (EC)

a) Quando for comprovado que a variagcdo do
consumo foi motivada por uma irregularidade —
fornecimento indevido, bomba ligada a rede etc..-
além das sancfes previstas e correcdo da
irregularidade, devera ser cobrado o volume
dispensado pelo sistema na fatura seguinte.

b) Quando a variagho do Consumo for
consequéncia da mudanca de categoria e/ou
nimero de economias, ap6s confirmacdo da
ocorréncia, o cadastro do imovel e do cliente
deverd ser atualizado no GSAN, e o volume
dispensado pelo sistema cobrado na fatura
seguinte.

¢) Quando a variagdo do consumo for motivada
por vazamento aparente deverd ser informado
ao cliente e mantida a cobranca realizada pelo
sistema. Se tratando de vazamento n&o
aparente a conta faturada em 2 (duas) vezes a
média podera ser retificada, obedecendo aos
critérios estabelecidos na Norma da Diretoria
08/96-D, apds o conserto do vazamento pelo
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cliente.(CAERN, 2011)”

Para baixos consumos o Unico vale destacar que esse também
acontece por hidrometros com erro de medic&o, ja para altos consumos
esse pode ser decorrente de um vazamento. Diante desses fatores,
destaca-se que nem sempre uma anormalidade de consumo trata-se de
uma irregularidade.

3.6 HIDROMETROS

Segundo a NBR 8009/97, o hidrometro é um “instrumento
destinado a indicar e totalizar, continuamente, o volume de agua que o
atravessa”. Essa mecanica ¢ geralmente destinada a cobranga, por isso,
é utilizado em micromedicéo e registrado periodicamente por meio da
indicacdo propiciada do hidrometro.

3.6.1 Hidrémetros velocimétricos (taquimétrico)

O hidrémetro velocimétrico, segundo a NBR NM 212 (ABNT), é
um “instrumento instalado num conduto fechado, que consiste de um
elemento movel acionado E diretamente pela velocidade do fluxo de
agua, cujo movimento é transmitido por meios mecanicos ou outros, ao
dispositivo indicador”. A parte movel pode ser do tipo monojato (um
Unico jato tangencial incide sobre o componente mével e aciona o
mecanismo medidor), ou do tipo multijato (varios jatos tangenciais
acionam o mecanismo medidor), A passagem de &gua que aciona o
mecanismo medidor, faz o numero de voltas desse mecanismo indicar a
velocidade de escoamento da agua.

Esse modelo de hidrometro representa quase a totalidade dos
hidrdmetros no Brasil, segundo (Sanchez et al, 2000). Seu uso deve-se
especialmente ao seu baixo custo, relacionado a boa qualidade de alguns
medidores, como 0s monojato, multijato, e Woltmann. No entanto, o
mesmo esta sujeito a defeitos e eventuais manutengfes e sua duragdo
tende a ser mais baixa do que os hidrdmetros Ultrassdnicos. A Figura 6
demonstra uma imagem real em paralelo a uma desenho em corte de um
hidrémetro velocimétrico.
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Figura 6 — Hidrometro Velocimétrico

Fonte: Silva (2008)

3.6.2 Hidrémetros volumétricos

Os hidrémetros volumétricos funcionam por meio do enchimento
de um camera cilindrica, com volume definido e uma peca mavel
(pistdo), que faz com que a passagem da dgua provoque o movimento de
enchimento, que é transmitido ao trem redutor de engrenagem e assim
indicando o volume de agua percorrido pelo hidrémetro.

Esse modelo costuma ser mais preciso que os velocimétrico,
segundo Alves et al. (2004) e Rech (1999), tendo como caracteristica a
eficiéncia no funcionamento em vazfes baixas, atingindo o inicio do
funcionamento com 1,0 L/h, com Qnominal igual a 1,5 m3/h.

Sua forma construtiva, no entanto faz com que seja sujeito a
defeitos e eventuais manutengfes (com, por exemplo, o travamento do
hidrdbmetro pela impureza da agua), sobre pena dos consumidores
sofrerem constante falta de 4gua. Contudo, em condicdes favoraveis de
funcionamento, esses medidores s@o mais durdveis e apresenta maior
exatiddo. Pelo custo mais elevado e pela maior perda de carga, esse tipo
de hidrémetro se torna menos utilizado pelas concessionarias. A Figura
7 ilustra esse tipo de hidrobmetro e a Tabela 4 demonstra como €
calculada a vazéo.
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Figura 7 — Hidrdmetro Volumétrico Camara e Pistdo Oscilante

Fonte: Silva (2008)



Tabela 4 - Dimensionamento de Hidrémetros

56

Faixas de Faixa de i
Consumo  Consumo Medidores de Agua
Normal  Ampliado
Qmax Dn Classe Vida
me/més 5 Metrol6 Tipo Util
(m3/) (polegada) gica 1.102m?
0al0 0al5 1,2 1/2 B ulJ 1-2
0al0 0al5 15 1/2 e 3/4 B UJ/MJ 1-2
0al0 0al5 2,0 1/2 e 3/4 B UJ/MIIV 1-2
0al5 0a30 3,0 3/4 B-B+ MJ 1-2
15a30 0a30 3,0 3/4 C UJ/MIIV 2-4
30a 100 10 a 100 3,0 3/4 C UJ/MIIV 4-8
1f§oa 30 250 3,0 3/4 C UJ/MIIV 4-8
1§g0a 150 450 50  3/4 C UIMIN  10-15
355610a 3002700 7,0 1 C UIMINV 1525
561 a
800 550 1100 10,0 1,25 C UJMIIV  25-45
801la  g50a1800 200 15 C UIMIN 4565
1200
51200 Selecdo e Dimensionamento UIIMINV

Especifico Projeto de Instalacéo

UJ = Unijato, MJ = Multijato, V = Volumétrico, W = Woltman

Fonte: Adaptado de Nielsen, 2003

3.6.3

Erros de medigdo

Os hidrémetros, como todos os equipamentos de medicdo podem
apresentar erros de indicacdo quando os valores apresentados sdo
menores ou maiores que a vazdo que e passam pelo hidrémetro. Os
principais fatores que influenciam na precisdo dos medidores de agua
sd0: suas caracteristicas construtivas e principios de funcionamento
(como a diferenca entre medidores volumétricos e velocimétricos, que
apresentam niveis de exatiddo diferentes); a influéncia de sélidos em
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suspensao e depositados.

Outro fator que deve ser levado em conta é a perda de carga do
hidrémetro com o envelhecimento do aparelho, que acarreta no desgaste
das engrenagens internas, fazendo com que a agua registrada no
hidrdmetro ndo seja registrada corretamente.

Por esse motivo, a Portaria 246/2000 do INMETRO, item 8.1,
estabeleceu uma norma afirmando: “as verificagdes periddicas sdo
efetuadas nos hidrémetros em uso, em intervalos estabelecidos pelo
INMETRO, nio superiores a cinco anos “ ¢ se o hidrometro ndo tiver
em correto funcionamento a concessionara responsavel devera
providenciar a troca.

Segundo essa mesma Portaria (246/2000) tem-se que 0S
hidrémetro devem ser construidos e regulados para registros de volumes
com erros permitidos na margem de 2% para mais ou 2% para menos no
campo superior de medicdo, e de 5% para mais ou 5% para menos no
campo inferior de medic¢do (baixas vaz0es).

3.6.4 Normas técnicas e padrdes para hidrometros

No mundo inteiro foram elaborados normas técnicas e padrfes
gue determinam os valores e erros admissiveis. No Brasil, A Associa¢do
Brasileira e Normas Técnicas (ABNT) e o instituto de Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade (INMETRO), sdo os principais
responsaveis por estabelecer e garantir a qualidade da medicdo de agua
fornecida a populacéo.

A portaria 246/2000 determina que os hidrémetros sdo fabricados
de acordo com os valores de vazdo, que sdo medidos e padronizados
pela normativa. Determina também que os aparelhos devem ser
fabricados para as vazdes nominais de 0,6 - 0,75-1,0-15-25-35-
5,0-6,0-10,0 - e 15,0 em m3/h.

A mesma portaria é também responsavel pela padronizacdo e
qualidade da micromedicdo, também responsavel por definir os
conceitos de vazdo maxima, minima, normal e de transicéo.

¢ Vazdo Maxima (Qmax): A NBR 8009/setembro 1997 define
como sendo a maior vazdo na qual o hidrdmetro pode operar
satisfatoriamente, permanecendo dentro dos limites de erros
admissiveis e abaixo do valor maximo de perda de carga.
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¢ Vazdo minima (Qmin): A norma define como sendo a menor
vazdo para a qual o hidrdbmetro deve fornecer indicacdo dentro

dos limites de erros admissiveis.

e VVazdo nominal (Qn): Define como sendo aquela vazéo,
expressa em metros cubicos por hora (m3hora), que em
escoamento uniforme correspondente a 50% da vazdo maxima
do hidrémetro, ou seja, Qn = 0,5 x Qmédio.

¢ Vazdo de transicdo (Qt): A vazdo de transicdo é definida como
sendo aquela vazdo em escoamento uniforme. Ela representa 5%
da vazdo méaxima, ou seja, Qt = 0,5 x 0,20.

3.6.,5 Classe metroldgica

Conforme a portaria 246/2000 do INMETRO, o regulamento
técnico metrolégico dos hidrometros utilizados para medicdo de
consumo define que os hidrometros sdo classificados em A, B ou C,
dependendo da precisdo dos mesmos, sendo o0 mais preciso o de classe
C. No entanto, no Brasil, ainda ndo séo fabricados hidrometros de classe

C e 0 mais utilizado pela populagéo € o de classe A.

Cada uma dessas classes indica, para cada faixa de vazdo nominal
(Qn), qual a vazdo minima (Qmin) e vazdo de transicdo (Qt) que cada
aparelho deve ser capaz de medir, como erro maximo permitido pelas
normas técnicas, como apresentado na Tabela 5:

Tabela 5 - Classes de hidrometros e correspondentes valores de Qmin e Qt

Classes Vazio nominal — Q, (m*/h)
Metrolégicas | 66 | 075 | 1,0 | 1,5 | 25 | 3,5 | 50 | 60 | 10,0 | 150
Qmin 0,024 | 0,030 0,040 0,040 0,100 0,140 | 0,200 | 0,240 | 0,400 | 0,600
A Qq 0,060 | 0,075 0,100 0,150 0,250 0,350 | 0,500 | 0,600 | 1,000 | 1,500
Qmin 0,012 | 0,015 0,020 0,030 0,050 0,070 | 0,100 | 0,120 | 0,200 | 0,300
B Q 0,048 | 0,060 0,080 0,120 0,200 0,280 | 0,400 | 0,480 | 0,800 | 1,200
Qumin 0,006 | 0,0075 | 0,0010 [ 0,015 0,025 0,035 | 0,050 | 0,060 | 0,100 | 0,150
¢ Qq 0,009 | 0,0110 | 0,015 | 0,0225 | 0,0375 | 0,0525 | 0,075 | 0,090 | 0,150 | 0,225

Fonte: Portaria 246/2000, modificada
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3.7 SOFTWARES DISPONIVEIS PARA AVALIAGAO DAS
PERDAS

Atualmente existem uma série de softwares para calculo do
Balanco Hidrico e Indicadores de Desempenho, alguns seguindo o
padrdes e procedimento da IWA. Dentro desse contexto, foram
analisados dois sistemas disponiveis, a seguir segue um pequeno resumo
de suas funcionalidades.

a. CalcuLEAKator

O Software CalcuLEAKator funciona direcionando o calculo do
balanco hidrico e dos indicadores de desempenho de acordo com a
metodologia International Water Association (IWA) citada no item 3.3.
A metodologia aplicada em seu algoritmo baseou-se na medi¢do de
perdas reais de DMAs (Areas de Medidas Distrital), podendo ser
programado para sistemas com até 20 DMAs. Destaca-se por ser um
software livre. A Figura 8 mostra para o usuario sua interface e um
pouco de suas funcionalidades.

Figura 8 - Interface do Programa CAlcuLEAKator

Calclll.ﬂ\l(amr@

3]s s ]afa s s e fe f=]s] 0 |- ]-]-[-]-]-]-]

Fonte: Préprio autor

O trabalho no CalcuLEAKator é iniciado no painel do programa,
onde se deve importar os dados basicos necessarios para 0
funcionamento como: nome do utilitario de agua, periodo de medicéo,
nimero de DMAs (Distritos de Medida, sendo no maximo 20). Outra
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etapa é a definicdo da moeda em que devem ser apresentados os
indicadores financeiros e, posteriormente, os dados relacionados a ela,
sendo esses: 0s precos da agua (de acordo com as categorias ou a
média), o valor dos custos operacionais anuais e 0s custos variaveis para
a producéo de agua.

Segundo KOLDZO (2013) a abordagem para o0 DMA ¢ feita
através do painel do programa, onde o "menu" para 0s DMAs
selecionados abre. Dentro desse item, o usuario deve importar os
seguintes dados para cada DMA.:

1. O comprimento da rede (comprimento dos
tubos, material e um diametro);

2. O comprimento da rede privada;

3. O consumo legal noturno (de acordo com
as categorias dos usuarios);

4. O consumo  mensurado  faturado
legalmente (de acordo com a categorias de
usuarios);

5. Consumo legal ndo faturado (de acordo
com as categorias de usuarios);

6.  Consumo legal ndo faturado (de acordo
com as categorias de usuarios);

7. Consumo legal ndo faturado ndo medido
(de acordo com as categorias de usuarios);

8. NUmero de conexdes legais com os
medidores de agua (de acordo com as categorias
dos usuarios);

9. NGmero de conexfes legais sem
medidores de agua (de acordo com as categorias
de usuarios);

10. Numero de conexdes ilegais de acordo
com as categorias dos usuarios (0 programa
oferece duas opgdes: determinacdo do ndmero
de conexdes ilegais com base em determinada
porcentagem em relacdo ao numero legal de
conexdes em cada categoria de consumidores,
ou importacdo do nimero de conexdes conexdes
ilegais para cada categoria de consumidores no
DMA);

11. Valores de fluxo medidos (possibilidades
de importacdo de resultados de 7 pontos de
medicdo se eles estdo medindo o fluxo de
entrada ou de saida);

12.  Valores de pressdo medidos (possibilidade
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de importagdo do resultado de 7 pontos de
medicao);
1. Valores medidos das fugas nas conexdes
(de acordo com o diametro dos tubos);
2. Valores medidos dos vazamentos e
transbordamentos dos reservatérios (possibilidade
de importagdo para 4 reservatorios na DMA);

Dentro os resultados possiveis, destaca-se o indice de vazamento
de infra-estrutura (ILI) que representa a relagdo entre as perdas reais
medidas e as perdas de corrente anuais inevitaveis. Este indice é um
indice varia em 4 categorias, de A (o melhor) a D (o pior). O Programa
também apresenta sob a forma dos valores diarios médios do diagrama
da pressdo no sistema, bem como a relagdo entre os valores de perdas
reais e aparentes em cada DMA de medicdo em todo o sistema.

b. WB-Easycalc

O Software WB-Easycalc é o software do Banco Mundial (World
Bank WB-EasyCalc v4.05), utilizado para elaboragdo do balanco
hidrico, escrito pelos pesquisadores da International Water Association
(IWA). E uma ferramenta também direcionada a area de saneamento
que estabelece valores para o indice de Vazamentos da Infraestrutura
(V1) e perdas reais.

A ferramenta permite uma avaliacdo mais detalhada dos volumes
de agua perdidos em cada DMC, com a utilizacdo de planilha do
Microsoft Excel, sendo possivel verificar se o sistema encontra-se ou
ndo em niveis aceitaveis, podendo direcionar melhor as acdes de equipes
técnicas. O IVI ¢ indicado para o calculo das perdas reais, pois leva em
consideracdo a pressdo de operacdo do sistema, 0 que o torna mais
completo que outros indicadores propostos pela IWA. A Figura 9 mostra
interface do software:
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Figura 9 - Interface do Programa WB-EasyCalc

WB-EasyCalc

The free water balance software

Version 5.15 (16 September 2017)

by courtasy of Liambarger & Partnars
... bacause the best things In life are frea! ...

o llemberger.co

Fonte: Prdprio autor

Como dados de entrada tem-se: Volume de Entrada no Sistema;
Consumo faturado, Consumo ndo faturado; Consumo nado autorizado;
Imprecisdes dos medidores e erros de manipulacdo dos dados; Dados da
rede; Pressdo; Abastecimento intermitente; Informacéo financeira e para
resultados: Balanco Hidrico em m3/ano; Balan¢o Hidrico em m3/dia;
Balango Hidrico;, Indicadores de Performance; Ferramenta “E SE”;
Dados historicos. Dentro do itens de resultado, Segundo SOUZA
JUNIOR (2014), o software possui 0s seguintes grupos:

“Nivel de servico: demonstra os valores
relativos ao tempo médio de abastecimento e
pressdao media, apresentando a margem de erro
percentual e através desta calculando os limites
inferior e superior dos dados considerando a
margem de erro.

Volume de perdas reais: demonstra os valores
das perdas reais atuais e os valores das perdas
reais inevitaveis para fins de comparacgéo.

Indicadores de performance de perdas reais:
através dos volumes de perdas reais citados
anteriormente, realiza o calculo dos indicadores
ILI (traduzido na versdo em portugués como
indice infraestrutural de perdas - IEE,
representa quantas vezes o sistema esta pior que
0 sistema ideal, ou seja, € uma relacdo entre as
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perdas atuais e as inevitaveis), perdas reais por
ligacdo e também apresenta o indicadores em
litros por ligagdo por dia por metro de presséo
(mca) e m3 por quildmetro de rede por hora. —
Indicadores de perdas aparentes: demonstra os
valores relativos as perdas aparentes em
percentual e em litros por ligacéo por dia.

Indicadores de performance financeira:
demonstra os valores relativos aos indicadores
de 4guas ndo faturadas em percentual, valor
percentual considerando o custo das &guas ndo
faturadas e o custo operacional (é necessario o
lancamento do custo operacional anual na
planilha informagdo financeira), e o indice de
perdas totais por ligacdo. Em funcdo do grupo
indicadores de performance de perdas reais, 0
software apresenta a matriz de avaliacdo de
perdas reais, seguindo os parametros utilizados
pelo Banco Mundial.”

3.8 AVALIAGAO ESTATISTICA DOS DADOS

3.8.1 Analise de distribuicdo de frequéncia

Uma distribuicdo de frequéncia é um método de agrupamento de
dados em classes a fim de fornecer a quantidade (e/ou a percentagem) de
dados em cada classe. Com isso, pode-se resumir e visualizar um
conjunto de dados desconsiderando, quando for o caso, suas respostas
individuais. Segundo Freund (2007), A construcdo de uma distribuicdo
de frequéncia consiste essencialmente em:

1. Escolher as classes (intervalos ou categorias)
2. Separar ou enquadrar os dados nessas classes
3. Contar o nimero de itens de cada classe

Como a segunda e a terceira etapas sdo puramente mecanicas,
concentremos nossa atencdo na primeira a saber, a escolha de uma
classificagdo conveniente. Quando lidamos com grandes conjuntos de
dados, e as vezes até lidando com conjuntos nem tdo grandes, pode ser
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bem problemético obter uma boa visualizacdo da informacéo
transmitida. Em geral é necessario que reordenemos e/ou agrupemos, de
alguma forma especial, os dados crus, ou seja, os dados ainda nado
tratados.

3.8.2 Inferéncia estatistica

A inferéncia estatistica é entdo um método cientifico de tirar
conclusdes sobre os pardmetros da populacdo a partir da recolha,
tratamento e andlise dos dados de uma amostra, recolhida dessa
populagdo. O conjunto completo de todas as observacBes possiveis
constitui a populacdo, enquanto o conjunto dos valores efetivamente
observados constitui a amostra. Chama-se populacdo de amostras ao
conjunto de todas as amostras observaveis. (NEVES, 2009)

Pode-se dizer que as probabilidades e a estatistica tém objetivos
diferentes: enquanto nas probabilidades se parte de um dado esquema ou
modelo para calcular probabilidades de certos resultados ou
acontecimentos, na estatistica parte-se de dados ou observagdes e
procura saber-se algo sobre o modelo (Tiago de Oliveira (1990) e
Murteira (1990)).

A inferéncia estatistica que tem como um dos objetivos a
construcdo e desenvolvimento de métodos que permitam a extensdo do
particular para o geral, ou seja, a partir de um conjunto de dados é
possivel fazer inferéncias ou generalizagfes acerca de uma populagédo da
qual os dados foram extraidos.

3.8.3 Erro amostral e confiabilidade da amostra

A necessidade da definicdo de um tamanho adequado para a
amostra ndo estd apenas na diminuicdo do erro amostral, uma amostra
muito maior do que 0 necessario acarreta em um demanda grande de
tempo e, por sua vez, uma amostra muito menor do que 0 necessario
pode ndo ser o suficiente para responder os questionamentos da
pesquisa. BOLFARINE & BUSSAB (2005, p.20) escrevem sobre o erro
amostral, “O erro padrdao do estimador, decresce a medida que aumenta
0 tamanho da amostra. Assim um ponto-chave de um levantamento
amostral ¢ a fixagdo do tamanho da amostra”.

O erro amostral e o tamanho da amostra seguem sentidos
contrarios, quanto maior o tamanho da amostra, menor o erro cometido
e vice-versa. Para o célculo do tamanho da amostra, pode-se utilizar
a Equacéo 1.
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Ny = E_12 Equacdo 1
0

Onde:
N, = Tamanho da amostra
E, = Erro amostral (%)

Ja para a confiabilidade, que é a probabilidade do erro maximo
permissivel ser satisfeito, utiliza-se a seguinte equac&o:

n= (—)2 Equacéo 2

Onde:

n = tamanho minimo de uma amostra

e = erro amostral tolerado

o = desvio-padrdo da populacéo

z = valor correspondente ao nivel de confiabilidade desejado (
distribuicdo normal padronizada z)

3.8.4 Normalizacéo de dados

Segundo Campos (2000), para normalizagdo dos dados tem-se:
“Quando algum dos requisitos para o emprego da estatistica paramétrica
— normalidade da distribuicdo dos erros, homogeneidade das
variancias, e aditividade dos efeitos dos fatores de variagdo — ndo puder
ser preenchido pelos dados da sua amostra experimental, o pesquisador
pode ainda tentar o recurso da transformacdo dos dados, antes de optar
pela aplicacdo da estatistica ndo-paramétrica. E um recurso que sempre
vale a pena tentar, porque a estatistica paramétrica é evidentemente mais
poderosa que a ndo-paramétrica. De fato, esta somente foi desenvolvida
como um recurso complementar, destinado a suprir a necessidade de
testes estatisticos nos casos em que alguma restricdo desaconselhava o
uso da estatistica paramétrica, ou quando a prdpria natureza dos dados,
muitas vezes ndo exatamente numeéricos, vedava a aplicagdo desta.”
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3.8.5 Medidas estatisticas

a. Medidas de Disperséo

As medidas de dispersdo ou variagdo visam descrever os dados
no sentido de informar o grau de dispersdo ou afastamento dos valores
observados em torno de um valor central representativo chamado média.
Informa se um conjunto de dados é homogéneo (pouca variabilidade) ou
heterogéneo (muita variabilidade).

Sobre medidas de dispersdo, segundo Bussab 2004, tem-se:

“O resumo de um conjunto de dados por uma
Unica medida representativa de posicdo central
esconde toda a informagdo sobre a variabilidade
do conjunto de observagBes. A conveniéncia de
serem criadas medidas que sumarizem a
variabilidade de um conjunto de observagfes e
que nos permita, por exemplo, comparar
conjuntos diferentes de valores, segundo algum
critério estabelecido.”

Um critério frequentemente usado para tal fim € aquele que mede
a dispersdo dos dados em torno de sua média, e duas medidas sdo as
mais usadas: variancia, desvio padréo e amplitude.

b. Medidas de Posicdo

Segundo REIS (2002) “o Boxplot ¢ um grafico proposto para a
deteccdo de valores discrepantes (outliers), que sdo aqueles valores
muito diferentes do restante do conjunto de dados.”. Destaca-se que
esses valores podem representar tanto erros ou mesmo valores que, de
fato, sdo muito diferentes dos demais e, com sua deteccdo gréfica, €
importante avaliar se esses devem fazer parte de uma determinada
analise.

Na construcdo do Boxplot, que também pode ser entendido como
um diagrama de caixa, utilizam-se alguns percentis (mediana, primeiro e
terceiro quartis), que podem ser influenciados por valores extremos. A
Figura 10 exemplifica graficamente uma distribuicdo segundo esse
conceito.
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Figura 10 - Gréafico Comportamento do Desvio Padrao
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Fonte: Adaptado de REIS (2002)

A Figura 10 representa box-plot constituido por uma caixa
atravessada por uma linha (eixo), sendo o fundo da caixa marcado na
escala de valores na altura do primeiro quartil (Q1) e o topo da caixa
marcado na altura do terceiro quartil (Q3), uma linha é tracada dentro da
caixa na altura da mediana, a qual nem sempre se encontra no meio
dessa. Em relacdo a percentual dos dados, entre o primeiro e 0 terceiro
guartis, encontram-se 50% e, por fim, os limites da linha do eixo central,
tanto inferior como superior, representam os “fios do bigode” ou
“whiskers” onde ¢ definido um percentual o qual sio encontrados os
outliers.

3.9 CIDADE E SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE JOINVILLE
3.9.1 Cidade de joinville

Localizada na regido sul do Pais, municipio polo da microrregido
Nordeste do Estado de Santa Catarina, Joinville € a maior cidade
catarinense, responsavel por cerca de 20% das exportacdes do estado. E
também polo industrial da regido Sul, com volume de receitas geradas
aos cofres publicos inferior apenas as capitais Porto Alegre (RS) e
Curitiba (PR). E estd em 28° lugar no ranking do PIB nacional.
(SEPUD, 2017)

A cidade concentra grande parte da atividade econ6mica na
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indlstria com destaque para os setores metalmecanico, téxtil, plastico,
metallrgico, quimico e farmacéutico. O Produto Interno Bruto de
Joinville também ¢é um dos maiores do pais, em torno de
R$24.570.851,00 por ano (SEPUD, 2017).

Segundo estimativa do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, em 2016, a populacdo total do municipio é de
569.645 habitantes, os quais estdo distribuidos entre a zona rural e
urbana de Joinville (BRASIL,2016). A Figura 11 destaca a localizagdo
de Joinville.

Figura 11 - Localizagdo de Joinville
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Fonte: Préprio autor adaptado de Santa Catarina (2017)

O municipio possui uma area de 1.135,05 km2 sendo 212,6 km2
na area urbana e 922,45 km2 na éarea rural, localiza-se na Vertente
Atlantica da Serra do Mar, sendo que o clima da regido é do tipo Umido a
superdmido, mesotérmico, com curtos periodos de estiagem,
apresentando trés subclasses de microclima diferentes, devido as
caracteristicas do relevo. (SEPUD, 2017)
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3.9.2 Sistema de abastecimento de dgua

3.9.2.1 Histoérico do Sistema

De acordo com Sa (2007), os primeiros registros de um sistema
de abastecimento publico de agua em Joinville datam do ano de 1910,
qguando a captacdo era feita no Rio do Engenho, afluente do Rio
Cachoeira, situado no Morro Boa Vista, nas proximidades do atual
Parque Zoobotanico. Anos mais tarde, por volta de 1916, entrou em
operacdo a captacdo no Rio Mutucas, afluente do Rio Pirai, localizado
nas encostas da Serra do Mar.

Nas décadas seguintes, em virtude do crescimento populacional
houve um aumento da demanda por agua, levando a necessidade de
novas fontes para suprimento. Segundo Sa (2007), em 1955, entrou em
operacdo uma nova captacgao junto ao Rio Pirai, sendo que esta unidade
contava ainda com um sistema de tratamento formado por um sistema de
pré-filtragem, cloracéo e fluoretacéo .

Sobre a responsabilidade da operacdo dos sistemas de
saneamento, em janeiro de 1965 entrou em opera¢do 0 Servigo
Auténomo Municipal de Agua e Esgoto — SAMAE Joinville, o qual foi
criado pela Lei n° 608, de 19/04/63 e regulamentado pelo decreto n°.
1.296 (MORRIESEN JR.,2003). J& em 1973, a Prefeitura Municipal
entregou a concessdo de exploracdo dos servicos desinfeccdo da agua
captada e, por fim, em 02 de agosto de 2005, a Companhia Aguas de
Joinville assumiu efetivamente a gestdo dos servicos de agua e esgotos
do municipio de Joinville.

3.9.2.2 Estrutura organizacional da companhia

O trabalho foi realizado em parceria com a Companhia Aguas de
Joinville (CAJ), autarquia de capital misto, majoritariamente, pertencente
a Prefeitura Municipal de Joinville, sendo responsavel pelo saneamento
basico da maior cidade de Santa Catarina, com 562.000 habitantes
(IBGE,2015), sendo essa a maior cidade do estado. A empresa possui em
nimeros os dados operacionais de acordo com a Tabela 6 e cobra as
tarifas de acordo com as categorias e consumos conforme Tabela 7.
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Tabela 6 - Indicadores Operacionais de Agua (Companhia Aguas de Joinville)

Item Operacional Valor Unidade
indice de macromedicéo 100 (percentual)
Indice de perdas faturamento 41,18 (percentual)
Consumo micromedido por economia 12,67 (m®/més/econ.)
Consumo de &gua faturado por economia 14,54 (m3/més/econ.)
Extensdo da rede de agua por ligacéo 13,9 (m/lig.)
Consumo médio percapita de dgua 156,38 (I/hab./dia)
Indice de atendimento urbano de dgua 99,24 (percentual)
::(:%Irl:cr)nn'?ige agua disponibilizado por 26,09 (m¥méslecon.)
indice de faturamento de 4gua 58,82 (percentual)
(I:ggls(;ers(;e micromedicao relativo ao 99,71 (percentual)
Indice de perdas na distribuigio 48,43 (percentual)
indice bruto de perdas lineares 39,01 (m3/dia/Km)
Indice de perdas por ligagdo 583,06 (I/dia/lig.)
indice de consumo de agua 51,57 (percentual)
Consumo médio de 4gua por economia 12,71 (m3/més/econ.)
Indice de atendimento total de agua 98,84 (percentual)

Fonte: BRASIL (2014)
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. . Consumo
Categoria Faixa (mé/més) Valor em R$
Residencial
Tarifa Social 1 Até 15 13,38 - tarifa Gnica
Especial
Re:?ldenmgl 1 Até 10 13,32,3 - tarifa
Tarifa Social minima
1 Até 10 32,9% -_tarlfa
: : minima
Residencial 2 11a25 5,81 por m?
3 Acima de 25 7,97 por mé
. 1 Até 10 48,35 tarifa minima
Comercial
2 Acima de 10 7,59 - por m3
. 1 Até 10 48,35 - tarifa
Industrial minima
2 Acima de 10 7,59 por m3
. 1 Até 10 48,357 taifa
Publica minima
2 Acima de 10 7,59 por m3

Fonte: Adaptado Aguas de Joinville, 2017b.

A empresa tem seu organograma estruturado entre a presidéncia
e seus subordinados na escala hierdrquica, destacando-se que existe
independéncia entre 0s 6rgdos de secretaria, assessorias e auditorias das
diretorias comercial/administrativo/financeira e técnica. A Figura 12
exemplifica toda a estrutura supracitada:
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Figura 12 - Organograma Aguas de Joinville

PRESIDENCIA
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DESENVOLVIMENTO COMUNICACAD  AJURIDICA PLANEJAMENTO £ GESTAD
INSTITUCIONAL DA DE QUALIDADE PESSOAL
DIRETORIA COMERCIAL/ADMINISTRATIVA/ FINANCEIRA DIRETORIA TECNICA
GERENCIA DE GESTAO DE PESSOAS ASSESSORIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO PESSOAL
Coordenagao de remuneracdo e administragdo de pessoal
Coordenagdo de desenvolvimento humano GERENCIA DE AGUA
P Coordenagdo de produgao
© GERENCI FIVANCEIRA Coordenaco de distribuigao
Coordenacdo financeira
Coordenagao conti © GERENCIA DE ESGOTD
. : Coordenagdo de tratamento
‘ GERENCIA DE LOGISTICA Coordenagcgo de transporte
Coordenacdo de locagao e compras
Coordenagao de logistica () GERENCIA DE SERVIGOS OPERACIONAIS
A Coordenacdo de eletromecanica
‘ GERENCIA DETI Coordenagdo de lab. controle de qualidade
Coordenagdo de suporte e desenvolvimento Coordenagdo de manutengéo de redes e canais
‘ GERENCIA DE FATURAMENTO E CADASTRO ASSESSORIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO TECNICO
Coordenagao de leitura e faturamento
Coorenegho d fcalzagio GERENCIA DEPROJETOSDE ENGENHARIA
© GERENCIA DE RELACIONAMENTO COM CLIENTE E SERVICOS Coordenagdo de projetos
COMERCIAIS
Coordenagao de servicos comerciais GERENCIA DE 0BRAS
Coordenagao de relacionamento com o cliente Coordenago de obras

Coordenacdo de educagao socioambiental

Fonte: Adaptado de Aguas de Joinville (2017a)

A geréncia de faturamento e cadastro realiza os trabalhos de
leitura, faturamento e fiscalizagdo, sendo essa quem coordena as acfes
de combates as perdas aparentes e quem possui os bancos de dados de
consumo e de historico das fiscalizacGes, estando diretamente ligada ao
contexto do presente trabalho. Para o combate das irregularidades, esse
setor esta essencialmente ligado as geréncias de projeto, obras e agua,
contando com apoio das demais geréncias e sendo subordinado a
presidéncia da empresa.

Segundo (Joinville-SC 2017), sitio oficial da concessionaria, a
estratégia adotada pela empresa é de desenvolvimento e penetracdo no
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mercado, com responsabilidade socioambiental, autossustentabilidade

econdmico

I e melhoria na qualidade

éncia operaciona
dos servicos prestados, fatores que sdo exemplificados pela Figura 13.

-financeira, excel

Figura 13 - Mapa Estratégico
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A tematica do trabalho em perdas no sistema de abastecimento de
agua esta diretamente ligada aos conceitos fundamentais aplicados na
estratégia funcional da empresa. Desde a salde financeira, passando
pela satisfacdo dos clientes, em consolidacdo do modelo de gestdo e a
responsabilidade s6cio ambiental, evidenciam a importancia do tema e a
necessidade de politicas internas de combate as perdas.
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4. METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados dados histéricos
de consumo mensal de usuarios de agua e de fiscalizacdo de campo,
sendo esses fornecidos pela Geréncia de Cadastro e Faturamento,
pertencente ao Sistema de Abastecimento de Agua de Joinville operado
pela Companhia Aguas de Joinville, localizado na cidade de Joinville-
SC. O periodo de analise de dados de consumo foi de 2011 a 2015 e de
fiscalizacdo de 2013 a 2015.

Primeiramente, buscou-se conhecer como as concessionérias de
saneamento fazem para selecionar ligagdes possivelmente suspeitas para
a fiscalizacdo de campo. Para isso, foram feitas pesquisas em portais de
trabalhos académicos e na propria internet, buscando critérios adotados
para avaliagéo de anormalidades de consumo.

Através da anélise do banco de dados de consumo mensal, foi
realizado uma analise exploratoria, onde foi preparado o banco de dados
para ser feita uma avaliagdo de varidveis estatisticas e do
comportamento de dispersdo desses valores. O propoésito dessa etapa foi
de excluir inconsisténcias nos dados, avaliar padres de comportamento
dos usuérios e definir um critério para caracterizar ligac6es fora de um
padréo de consumo geral.

Para automatizar o processo de avaliacdo de suspeitos, foi criada
uma ferramenta informatizada, para uso da companhia, com intencéo de
oferecer mais praticidade e rapidez na deteccdo de ligagdes
possivelmente suspeitas. Essa funcionalidade permite, a partir de um
critério adotado e um banco de dados de consumo carregado, apontar
ligagOes fora de um determinado consumo esperado e, entéo, fornecer a
localizagdo dessa ligagdo com todas as informacBes disponiveis no
cadastro.

Para avaliar a acertabilidade do critério adotado, foram
estruturados dois testes: o primeiro com a ajuda da fiscalizacdo de
campo da companhia e o0 segundo através de uma analise retroativa do
banco de dados da fiscalizagdo fornecido. Embora a busca por fraudes
concentre-se essencialmente nos baixos consumos, também foi feita
aplicado um critério adotado para altos consumos, procurando encontrar
inconsisténcias no cadastro. Para uma melhor visualizacdo da
metodologia foi elaborado um fluxograma das etapas a serem realizadas,
mostrado na Figura 14.
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Figura 14 - Fluxograma da Metodologia
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Fonte: Préprio autor.
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Os critérios pesquisados sdo
aqueles adotados pelas geréncias
responsavei pela fiscalizagdo para
encontrar ligagdes potencialmente
suspeitas

Erros claros preenchidos pelos
colaboradores do cadastro, entre
outros

Com base na analise estatistica
definir consumos considerados
como passiveis de fiscalizagao

Aferramenta foi criada para
apontar ligagdes suspeitas a
partir de um critério adotado

Enviar uma lista de suspeitos
aleatoria para verificagao da
fiscalizagao da companhia

Através do histdrico de irregularidades
da fiscalizagéo foi feita comparacéo
com as ligagées apontadas pela
ferramenta.

——> Sugerir a companhia, também, o

acompanhamento de altos consumos
para buscarinconsisténcias no cadastro
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o Area de Estudo

Para melhor administrar o sistema de abastecimento a companhia
divide a cidade em Grupos de Faturamento, conforme Figura 15.

. Esses grupos tem objetivo de reunir, tal como possivel, as
regides com caracteristicas semelhantes nos mais variados aspectos:
bairros, renda, presséo de rede, disposicdo da rede, etc.

Figura 15 - Divisdo por Grupos de Faturamento
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Fonte: Préprio autor
. Obtencdo dos Dados

A companhia forneceu os dados do cadastro técnico dos anos de
2011 a 2015 (exceto meses de novembro e dezembro do Gltimo ano)
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apresentando informagdes sobre as matriculas e seus consumos com
cinco anos de historico. As informag8es que compdem o banco de dados
de consumo sdo: nimero de ligacbes, nimero de economias, histérico
de dados de consumo (mensal), dados do hidrémetro e localizagdo
geografica. Foram fornecidos também, porém somente dos anos de 2013
a 2015, os dados do cadastro da fiscalizagdo da companhia, que
possuem as seguintes informacgoes:

Cliente: Servico; Data Fiscalizagdo; Protocolo; Matricula; Grupo;
Localizacdo; NUmero de Moradores; Situacdo Edificacdo; Fonte
Propria;

Consumo: Média; Consumo Mensal;

Ligacio de Agua: Situacio Ligacdo de agua Pelo Fiscal;
Situacio Ligacio Agua; Recorte Cavalete Executado;

Hidrémetro: NUmero do Hidrometro; Situacdo do Hidrémetro;
Lacre do Hidrémetro Rompido; Hidrémetro Invertido; Hidrémetro
Invertido Pelo Cliente; Hidrémetro Inclinado;

Cavalete: Situacdo Do Cavalete; Situacdo Lacres Cavalete;
Cavalete Foi Relacrado; N° Lacre Montante do Cavalete; N° Lacre
Jusante do Cavalete; Posicdo do Cavalete; Protecdo do Cavalete;

Caixa Padrao: Situagdo Caixa Padrdo; Condicdo Lacre da Caixa
Padrdo; Didmetro Do Cavalete; Material Do Cavalete; Vazamento No
Cavalete; Servigo a Executar; Deixou Comunicado De Remocdo De
Torneira,;

Irregularidades: Suspeita  De Irregularidade;  Tipo
Irregularidade;

Outros: Vazamento Ramal; Rebaixar Ramal, Houve
Acompanhamento da Fiscalizagdo; Nome Acompanhante; Fiscalizacdo
Realizada; Fiscal Observacdo; Abrir Andlise De Parecer;  Adverténcia
Ou Notificacdo Aplicada; Més Infracdo De Adverténcia; Cavalete
Inclinado; Necessario Substituir Hidrometro.

Para organizacdo dos dados, assim como a companhia divide a
cidade em Grupos de Faturamento, esses também foram segregados
dessa forma.

4.1 CARACTERIZACAO DA FORMA DE AVALIACAO DE
CONSUMO DAS COMPANHIAS DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

. De posse do cadastro e dos registros de consumo, € possivel
avaliar anormalidades sobre os mesmos e, para isso, € necessario algum
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critério. Com objetivo de obter os critérios ja utilizados e elaborados
pelas companhias foram utilizados dois caminhos: a pesquisa
bibliogréfica e a consulta & companhias de saneamento através da
elaboracdo de questionarios.

Em relacdo a pesquisa bibliografica foram levantadas as
companhias que ja divulgaram algum tipo de estudo, na &rea de controle
de cadastro comercial, através dos portais de pesquisa bibliograficas
como CAPES, SCIELO E SPELL e também na prépria internet. J& em
relacdo ao questionario, esse foi transmitido a algumas prestadoras de
servi¢o de saneamento basico para verificar seus critérios de analise de
cadastro.

Por fim, foi montado um quadro confrontando os critérios
adotados por outras companhias com o critério da Companhia Aguas de
Joinville e, também, com o critério proposto neste presente trabalho.

4.2 AVALIACAO DO BANCO DE DADOS DE CONSUMO A
PARTIR DE ANALISE EXPLORATORIA

Os dados cadastrais de consumo mensal foram classificados, de
acordo com o nimero de economias e categorias, a fim de verificar se
existem diferencas nos padrdes de consumo entre 0s tipos residencial,
comercial, industrial e publica, buscando encontrar caracteristicas
especificas de cada uma.

4.2.1 Andlise geral

Na fase de andlise exploratéria foi feita avaliacdo do padrdo de
comportamento dos consumidores com as mesmas caracteristicas
cadastrais. A principal intengdo foi de obter dos dados a maior
guantidade possivel de informacdo e, dessas forma, procurou-se
encontrar caminhos possiveis de serem utilizados numa fase posterior,
como analise confirmatdria ou inferéncia estatistica. Para analise do
banco de dados foram feitas algumas consideragdes em relagéo aos dados
recebidos pela companhia, sendo essas listadas abaixo:

e Para os testes foram excluidas as matriculas de 1 economia com
consumos a partir de 1000m3/més para categorias residencial e
comercial e 2000m3/més para categorias publica e industrial, por
se tratarem de erros de leitura ou vazamento pos hidrémetro.
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Consideram-se todos esses consumos como extrapolantes ou como
vazamentos.

e Para obtencdo de um padrdo de dados, foram excluidas as
matriculas cujos consumos ndo estdo completos, ou seja, o periodo
de registro de consumo nao vai de 2011 a 2015.

e Foram considerados os consumos 0m? (zero) como 0,5m3 pois
ndo sdo conhecidos seus valores, portanto, é escolhido um valor
médio para diferenciar o consumo 0m3 de consumo NULO, ja que
0 banco de dados traz a informacdo NULL (nulo) e Om3 (zero),
porém, em Om3 pode haver consumo e em NULL (nulo) n&o.
Destaca-se que, de acordo com o erro maximo permitido pelos
hidrometros, para baixos consumos, com valor de 5%, néo foi
considerado neste item.

e Para a categoria residencial a cidade foi dividida em Grupos de
Faturamento, tal como é feito pela CAJ, a partir da divisdo por
categoria e por grupos, iniciou-se a analise exploratoria.

Nessa avaliagdo preliminar foram calculadas as medias anuais,
consumos minimos, consumos méaximos, médias mensais e foi feita a
separacdo de ligagdes com apenas uma economia e do restante dos
dados. Também foram levantados a quantidade de dados utilizados,
excluindo as inconsisténcias (conforme as consideragdes deste item).
Destaca-se que as andlises das 4 categorias foram dividas em: Mensal,
estacdo do ano, anual, total e box-plot total. Destaca-se para as estacfes
foram considerados os seguintes critérios:

Quadro 2 - Meses e Estacdes

Estacdo Meses

Veréo Janeiro, Fevereiro e Marco.
Outono Abril, Maio e Junho.

Inverno Julho, Agosto e Setembro.
Primavera Outubro, Novembro e Dezembro.

Fonte: Proprio autor
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4.2.2 Definicdo do tamanho da amostra, erro amostral e
confiabilidade

Diante da grande quantidade de dados da companhia Aguas de
Joinville, antes de iniciar a analise exploratéria de dados, foram
aplicados os conceitos de erro amostral e confiabilidade de amostra a
fim de obter amostras representativas de um conjunto de dados.

Desta forma, o banco de dados foi reduzido e foi possivel
trabalhar com um nuamero, consideravelmente, menor de matriculas,
facilitando a obtencdo de respostas dos dados.

A grande quantidade de dados possibilitou a busca por erros
amostrais pequenos. A partir disso, aplicou-se a equacdo do erro
amostral (equacdo 1), onde, a partir do tamanho da amostra, buscou-se
obter 0 menor erro para cada categoria ou grupo de faturamento em
analise. Associado aos mesmos fatores também foi utilizado o conceito
de confiabilidade dos dados, porém, nesse caso procurou-se encontrar o
maior valor possivel, ou seja, 0 maior nivel de confianca aplicando a
equacéo 2.

4.2.3 Estudos estatisticos

A partir da organizacdo dos dados, foi utilizado o software
Statistica Statsoft 12.0 para leitura e calculo dos principais parametros
estatisticos, sendo eles: Média, mediana, moda, frequéncia da moda,
quartis, variancia e desvio padrdo.

Ja para verificacdo da distribuicdo dos dados foram feitos os
seguintes graficos: histograma, box-plot (com quartis de 25% até 75%) e
graficos de curva de tendéncia. Além disso, foi usado o software para
visualizar a tendéncia da curva de distribuicdo de dados por consumo,
onde foram feitos testes com a curva log-normal.

4.2.4  Andlise comparativa entre ligacdes de 1 e 2 economias

Foi avaliada a hipdtese de a média de consumo de uma economia
corresponda a média de consumo de duas economias somadas, ou seja, se
ligacBes de, por exemplo, duas economias, equivalem, em consumo, a
duas ligagfes de uma economia somadas. Para isso foram calculados, do
periodo de 2011 a 2015, os consumos médios mensais, medianas,
consumos méximos das médias mensais e consumos minimos das médias
mensais, para ligagbes com uma economia e para ligagbes com duas
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economias.

A partir do levantamento desses dados, esses foram comparados
entre ligagcbes de uma e duas economias e, entdo, verificou-se se 0 a
diferenca de consumos correspondia a 100%, ou seja, se a hipbtese
levantada era verdadeira.

4.2.5 Definig¢do do critério adotado

Para determinar o critério de classificacdo de uma ligacdo como
suspeita foram utilizados dois caminhos, ambos com bases na analise
exploratéria. Para a categoria residencial foi feito a avaliagdo a partir do
banco de dados das ligacdes efetivamente irregulares, ja que havia esses
dados disponibilizados pela companhia. J& para as outras categorias,
apenas foi definido um critério a partir das analises estatisticas de sua
bases de dados.

a. Categoria Residencial

1. Foram _selecionadas as ligacbes comprovadamente
irregulares;

2. Para cada ligacdo efetivamente irreqular, foram levantados os
consumos irregulares correspondentes.

3. Apos o registro do consumo irregular, foi feito a média antes
e depois da deteccdo da irreqularidade para cada matricula,

4, Foram excluidas as matriculas as quais ndo poderiam
ser detectadas através de diferenca de consumo, ou seja, hdo
houve variagdo média antes e depois da deteccdo da
irregularidade.

5. Foram excluidos os consumos nulos. (Considera-se gque
consumos nulos ou consumos registrados como 0, que podem
variar_entre 0,0 e 0,99), pois ndo ha medida estatistica de
classificacdo em suspeitos que possa ser aplicada a um
consumo nulo.

6. Aplicou-se a medida de diagrama de caixas nos consumos
irrequlares dessas matriculas

7. As pontas da caixa do box-plot (utilizou-se 10% e 90%) sdo
considerados a margem de corte das matriculas suspeitas.

A partir dos resultados avaliou-se um critério que define a faixa de
consumo onde as ligacbes fossem consideradas ndo suspeitas e outra
faixa onde as ligacGes fossem consideradas suspeitas. Para isso, foi
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definido que o consumo registrado da faixa dos 10% menores das
ligacBes é considerado suspeito (para baixos consumos) e 0 consumo
registrado acima de 90% dos consumos (para altos consumos) €
considerado inconsistente estatisticamente.

b. Paraas Categorias Comercial, Industrial e Piblica

Para as outras categorias (comercial, industrial e piblica) diante da
indisponibilidade de dados de ligacOes efetivamente irregulares, foram
utilizados os proprios dados de consumo gerais de cada categoria. Diante
disso, apenas sdo apontadas provaveis inconsisténcias no cadastro, ou
seja, ligagbes com um comportamento estatistico de consumo diferente
da maioria.

Para essa avaliacdo optou-se também pelo estudo estatistico de
box-plot, onde também pelos extremos de 10% e 90%, foram definidos
0s consumos estatisticamente distantes. Destaca-se que para a categoria
residencial utilizou-se esse critério somente para altos consumos.

4.3 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA INFORMATIZADA

A partir da analise exploratéria foi criada uma ferramenta
informatizada com objetivos de listar matriculas possivelmente
irregulares. O programa foi desenvolvido em linguagem de programacao
a partir do software Java Platform Enterprise Edition, sendo que seu
diferencial é que ele ndo é um programa desktop, ou seja, sua
informacdo esta na rede sendo editavel a partir de qualquer computador
que tenha autorizacdo no sistema. O foco foi criar uma ferramenta que
possa ser usada por qualquer companhia e para qualquer comportamento
de consumo de qualquer usuario.

A ferramenta é composta por quatro estruturas basicas, sendo
elas; Banco de Dados, Resultados, Definicdo de Critério e Cadastro de
Usuarios. Cada tipo de usuario tem seu limite de permiss@es, existindo o
tipo de uso consultivo e o uso de desenvolvedor.

A meta é avaliar uma matricula que seja estatisticamente fora de
um padrdo determinado e, a partir disso, direcionar as acGes de combate
a fraudes. Destaca-se que as ligagBes apontadas sdo anormalidades de
consumo e ndo necessariamente uma irregularidade.

O grande foco da Companhia Aguas de Joinville é encontrar
usuarios do sistema que praticam ilegalidades, ou seja, fraudam o
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sistema de medicdo e cadastro para pagar menos do que
verdadeiramente consomem. Diante disso, o objetivo principal da
ferramenta é de procurar ligacdes com baixo consumo, ja que sdo essas
onde ocorrem as situagfes supracitadas e onde ha perda de faturamento
pela companhia. A ferramenta como funcionalidade, trés menus
principais, sendo esses: Critério, Banco de Dados e Resultados.

4.3.1 Definicao do critério

O critério adotado foi definido a partir da andlise exploratdria
(item 4.2.5), neste menu o usudrio deve colocar 0s consumos que Sdo
considerados a faixa de corte, entre uma matricula suspeita e um
consumo considerado normal.

Destaca-se que o critério adotado para selecdo de suspeitos €
mutavel, ou seja, o critério distancia, a partir de um determinado valor,
pode ser modificado para um critério que se aproxime mais da realidade
da cidade, o qual pode ter maior efetividade.

E importante que o critério passe por uma calibragdo, com
objetivos de adaptéa-lo a situacdes locais especificas, em virtude disso a
ferramenta foi elaborada com o critério editavel para todas as categorias
de andlise. Para encontrar o melhor valor, sdo necessarios testes de
campo para comprovar sua eficicia, portanto, o critério adotado é
somente uma opcao, estando sujeita a ser melhor ou pior do que os
critérios ja aplicados.

4.3.2 Banco de dados

O banco de dados foi criado como uma fungdo meramente
consultiva, tendo grande importancia porque é a partir dele que toda a
analise de avaliacdo de suspeitos ¢ feita. Na sua tela foram inseridos os
seguintes dados de uma ligagdo: matricula, codigo de localizagéo,
endereco, nimero de economias, categoria, consumo dos Ultimos 3
meses e média dos consumos.

A grande importancia dessa etapa se da porque o sistema de
deteccdo de ligagdes suspeitas (com anormalidade no consumo, segundo
o0 critério estabelecido) € automatizado a partir do banco de dados do
histérico de consumo, que deve ser atualizado mensalmente. Diante
disso, a ferramenta nada mais é do que a transcricdo para uma
linguagem computacional desta metodologia, onde a média de consumo
dos ultimos quatro meses € comparada a uma faixa de consumo
esperado.
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4.3.3 Resultados

Essa parte da ferramenta foi a principal da estrutura elaborada,
sendo através dela onde sdo apontadas as ligagdes potencialmente
suspeitas. Utilizando o banco de dados e o critério foi criado um
algoritmo onde sdo gerados resultados, ou seja, uma lista de matriculas
potencialmente suspeitas.

Dentro da funcdo de resultados, foi criada uma opgéo de filtro na
qual se pode escolher a regido de investigacdo, procurar por setor, bairro
e categoria. Além dos critérios de procura semelhantes ao da tela de
banco de dados (Matricula e Endereco) pode aplicar filtro por setor,
grupo de faturamento, categoria, bairro e porcentagem em relagdo a
média. Destaca-se que na opc¢do do filtro, onde é feita a escolha da
porcentagem em relagcdo a média, € o loca onde é definida a faixa de
consumo onde a ferramenta busca irregularidades.

Apdbs a composicao do filtro sdo exibidas as ligagdes conforme a
caracteristica definida e entdo é possivel classificar, as ligacdes
suspeitas, em ordem crescente ou decrescente definindo suas prioridades
de investigacao.

Para a formacdo da tabela codigo, que foi inserida na linguagem
de programagdo, foram utilizadas 6 variaveis, como pode ser observado
no Quadro 3 a seguir:

Quadro 3 - Cabecgalho da Planilha do Célculo Método de Investigagdo

Numero de

Economias Ultima
Matricula Categoria oor Leitura  Situacdo Endereco
3
Categoria (i)
) Ultimo Normal  Enderego
, Ndmero de ou de
NUdmero de Residenci . valor de A | locali
Identificaca (Residenci  economias consum norma ocalizag
0 da Ligacio al, declaradas o (abaixo dodo
(corresg ognd comercial, em reqistra Y acima  hidrémet
P industrial cadastro, g do ro
ente ao do no
o ou por CoNsUMo  correspo
hidrémetro s . banco . N
. publica) categoria, considera ndente a
instalado) e de .
na ligacao. do matricula
dados.
normal).

Fonte: producdo do préprio autor
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Vale destacar que os dados: matricula, categoria, nimero de
economias por categoria, Ultima leitura e endereco foram obtidos pela
funcdo banco de dados da companhia e que somente o dado de situacao,
o0 qual passa pelo critério definido pela metodologia, foi determinado
pela ferramenta.

Em relacdo a coluna situacdo, o algoritmo trabalha comparando
consumos, onde a média das quatro Gltimas leituras passara pela analise
do critério definido. A situagcdo de cada matricula é verificada apds
varredura conforme as opg¢des marcadas na parte de filtro. Por fim, a
marcacao da coluna situacdo € considerada normal ou anormal (acima
ou abaixo do consumo, mais afastados do consumo médio geral).

4.4 AVALIAGAO DA ACERTABILIDADE DA FERRAMENTA

Para avaliacdo da efetividade da sele¢cdo do critério adotado,
foram utilizados dois métodos, sendo ambos com o auxilio da equipe de
fiscalizacdo da companhia, sendo um de maneira direta com fiscais em
campo e outro através do resgate do banco de dados da fiscalizacéo.

4.4.1 Avaliacéo da acertabilidade por testes de campo

Para 0 método de fiscalizagdo de campo foi feito uma selecdo de
ligagbes que passaram pelo critério de baixo consumo. Foram
selecionadas 129 ligacGes aleatorias e, a partir dessa lista, os fiscais de
campo seguiram para 0s enderecos dessas localidades, onde
averiguaram os mais diversos fatores, sendo eles: Situacdo da ligagdo
(Ativa, cancelada, corte no cavalete), situacdo do imével (construido
e/ou habitado), se ha fonte prdpria de agua, situacdo da caixa padrao,
situacdo do hidrémetro, situacdo do cavalete e se ha ligagéo clandestina.

4.4.2 Avaliacdo da acertabilidade por anélise retroativa

A Companhia Aguas de Joinville possui, além do histérico de
consumo de cada matricula do seu cadastro, um histdrico de
fiscalizacdo. Esse documento tem registro de todas as ligacdes
efetivamente irregulares que foram fiscalizadas pela companhia e os
investigados ndo irregulares.

Primeiramente, a partir do banco de dados da propria companhia,
foram feitas avaliacbes da efetividades das fiscalizacbes de campo,
considerando os seguintes parametros para irregularidades: Hidrdmetro
danificado com fraude, hidrémetro invertido, hidrémetro inclinado,
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ligagdo clandestina e fraude por by-pass. Com isso obteve-se a
eficiéncia da companhia e um valor comparativo para a ferramenta
proposta.

Para avaliar o potencial de acertabilidade do critério, a partir do
arquivo de banco de dados da fiscalizagdo da Companhia Aguas de
Joinville e dos resultados de todas as matriculas residenciais apontadas
pela ferramenta, uma analise comparativa para constatar se as ligagdes
apontadas eram de fato irregulares.

A partir dos dados da planilha da fiscalizagdo da companhia, os
tipos de irregularidades consideradas a ser detectadas através do baixo
consumo foram: Ligacdes clandestinas e by pass, hidrémetro invertido,
hidrémetro inclinado e hidrémetro danificado com fraude. Dentro desse
contexto, todas as ligagcdes classificadas com as irregularidades
supracitadas que estiverem na lista de suspeitos, criada a partir do
critério da ferramenta, sdo consideradas efetivamente irregulares.

Com bases no critério adotado para o trabalho, todas as ligacdes
em que a média dos ultimos 4 meses ficarem abaixo do consumo
definido como limite para baixos consumos ou acima para o limite
definido para alto consumo sdo consideradas suspeitas e sujeita a
fiscalizagdo de campo (1° caso) ou passiveis de atualiza¢do cadastral (2°
caso). Esse nimero de meses foi escolhido buscando uma passagem de
estacdo meteoroldgica (conforme Quadro 2) de a média de consumo e o
critério adotado.

4.5 VERIFICACAO DE ALTOS CONSUMOS

A partir do critério adotado, porém, com foco nos altos
consumos, foi feita analise para ligagdes de uma economia de todas as
categorias. Apos a analise, foi levantado o quantitativo de matriculas
gue se enquadram como inconsistentes, segundo o critério adotado,
sendo que esse foi apresentado em forma de tabelas.

Evidencia-se que ndo foi feita comprovacao de efetividade deste
método, pois o foco da companhia é nos baixos consumos, portanto,
somente foi feito um levantamento da quantidade de ligacGes que estdo
de acordo com esse conceito.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PROCEDIMENTOS UTILIZADOS POR COMPANHIAS DE
SANEAMENTO PARA AVALIAR ANORMALIDADES SOBRE
O CONSUMO DE AGUA

O questionario aplicado, enviado por e-mail para as companhias,
encontra-se no item de Apéndice-A, ja as respostas de cada uma delas
encontram-se no item 5.1.2 transformadas em tabelas. As companhias
que responderam ao questionério foram: Companhias Aguas de Joinville
(CAJ), Companhia Catarinense Saneamento Basico (CASAN),
Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN), Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (COPASA) e a Companhia Aguas de
Guabiroba que é a concessionaria de Campo Grande no Mato Grosso do
Sul, destaca-se que o questionario foi enviado para 16 companhias de
saneamento de todo o Brasil.

5.1.1 Respostas das companhias

Anteriormente as respostas, resgatou-se o enunciado das perguntas
aplicadas no questionario para um sequenciamento légico e melhor
entendimento. As perguntas procuraram esclarecer de maneira direta os
critérios utilizados de companhias de saneamento para encontrar
anormalidades no consumo.

Pergunta 1 - Nome e endereco da Companhia / Unidade? Quais
sdo os critérios utilizados para considerar a existéncia ou ndo de
anormalidade (consumo fora da faixa esperada), sobre o volume
consumido por uma ligacdo / economia(s) de dgua num determinado
més? (Respostas conforme Quadro 4).
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Quadro 4 - Respostas da Pergunta 1 do Questionario
COMPANHIA RESPOSTA

* Analise critica pelo consumo e historico do
cliente com apontamentos feitos pelo leiturista.
* Ligagdo cortada a mais de 7 dias;
* Denuncias;
* Pesquisa em sistema proprio(Sistema
CAJ Informatizado) em clientes/matriculas
ativas/canceladas;
* Ligacdes que tiveram deslocamento de ramal ou
hidrémetros que ndo geram leituras;
* Pente fino em determinadas regides, fiscalizacéo
casa a casa.
*Problemas relacionados ao hidrometro;
*Queda média anual > 25% e média acima da
tarifa minima (10m3/més)
CASAN *Queda média anual > 50% e média acima de
50% da tarifa minima (10m3/més)
*Queda de volume tarifado > 30% e R$40,00
*Queda fatura e consumo > 25% (na troca)
E considerado 2,5 vezes a média de consumo do
Usuério.

O ponto de partida para analise de imdveis cujo
consumo saiu da faixa média de consumo é 60%.
As contas com variacao acima desse patamar séo
analisadas, diariamente. O faturamento de nossos
usuarios esta distribuido em 20 grupos de
processamento, sendo que cada grupo é
processado num dia. Esta organizacgdo viabiliza a
execucao das atividades no decorrer do més.

CORSAN

COPASA

Apontamento dos leituristas; Auto denuncia,
Verificacdo de Irregularidade; Consumo Baixo e
Zero e Vistorias de cortes.

Aguas de
Guabiroba -MS

Fonte: Produgdo do préprio autor.

Entre as empresas que apresentam critérios pré-estabelecidos:
CASAN, CORSAN e COPASA, destaca-se a companhia catarinense
que possui critérios mais elaborados. J& a companhia em estudo (CAJ),
faz suas fiscalizagcBes com bases em andlises de leituristas, fiscalizacéo,
colaboradores do cadastro, Software Sansys (citado na bibliografia),
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sem um critério fixo estabelecido. A Aguas de Guabiroba, tem uma
atuacdo semelhante a CAJ com a diferenca que sdo feitas vistorias em
consumos baixos (sem critério estabelecido) e em liga¢des cortadas. Ja o
critério adotado pelo presente trabalho, assim como os critérios da
CASAN, CORSAN e COPASA, utiliza a média como ponto de partida
para averiguar uma ligacéo.

Pergunta 2- Quanto ao nimero de ligagdes submetidas a analise
em busca de possiveis anormalidades sobre o volume consumido, objeto
da pergunta 1 ? () todas a ligacdes de um dado sistema, setor, etc; ( )
um namero representativo de ligages ? Quanto?; ( ) outro? Qual ?
(Respostas conforme Quadro 5)

Quadro 5 - Respostas da Pergunta 2 do Questionario

COMPANHIA RESPOSTA

O namero representativo € baseado na quantidade

Edh levantada, mediante critérios citados acima.

CASAN Todas as ligacdes.

CORSAN Séo a_valladas somente as situacbes onde 0 usuario
questiona o consumo que, em tese, fugiu da média.

COPASA Todas as ligagdes de um dado sistema, setor, etc.

Aguas de Em média 7.000 ligacdes més, a demanda é gerada de

Guabiroba acordo com a capacidade de execucdo das equipes.

Fonte: Produgdo do prdprio autor.

No geral todas as concessionarias declararam que fazem uma
varredura geral em seus sistemas, procurando atingir o maior namero de
ligagdes possivel, independente de categoria, bairro ou nudmero de
economias. A excecdo foi a empresa CORSAN onde a resposta fugiu
um pouco a pergunta aplicada, foi respondido o ponto de vista do
usuario e sua possibilidade de questionamento.

Pergunta 3 - Quanto ao método/recursos usados para fazer essa
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analise ? () pesquisa sobre material impresso; () uso de planilha
eletronica - Excel; ( ) software especifico: Qual? ( ) outra opg¢do: Qual
? (Respostas conforme Quadro 6).

Quadro 6 - Respostas da Pergunta 3 do Questionario

COMPANHIA RESPOSTA
Uso da planilha eletronica do Excel, uso do software
CAJ: Sansys e verificagdo em campo, com utiliza¢do de

geofone e outros equipamentos;
CASAN Software Préprio. (Hidrolupa®)

Utilizacdo de software, o0 equipamento utilizado para
coleta da leitura apresenta informacao de consumo

CORSAN acima da média e solicita confirmacéo da leitura
informada. A complementacdo da analise da-se dentro
do sistema comercial corporativo;

COPASA Software Préprio (SICOM®)

Aguas de

Guabiroba Sistema Comercial;

Fonte: Producgéo do préprio autor.

Todas as companhias utilizam ferramentas informatizadas dentro
do contexto dos dados de cadastro e consumo. Nenhuma delas entrou
em maiores detalhes em quais as funcionalidades de um deles, porém,
sobre a CAJ, nenhuma funcdo especifica de busca de irregularidade
consta nas planilhas eletronicas ou no software Sansys.

Pergunta 4 — Quanto a relacdo Anormalidade / Irregularidade
dentro do conjunto de andlises realizadas ? Qual a porcentagem de casos
tidos como “Anormalidade” se confirmaram, apos averiguacdo, COMO
“Irregularidade” ? (%) ( ) Aspecto ndo avaliado. (Respostas
conforme Quadro 7).
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Quadro 7 - Respostas da Pergunta 4 do Questionario

COMPANHIA RESPOSTA

Em torno de 75 % para caca fraudes e 30% para
fiscalizacéo.

A assertividade do caca fraudes é bem superior, pois
inicialmente é apontada pela fiscalizacao e

Chds posteriormente é enviado outro fiscal (da equipe caca
fraudes) para fazer analise do apontamento e s6 entéo
envia-se a equipe com maquinas e equipamentos para
retirada da fraude.

CASAN 12 a 15%

CORSAN Aspecto ndo avaliado

COPASA Aspecto ndo avaliado

Aguas de 0

Guabiroba Em torno de 50%.

Fonte: Produgdo do prdprio autor.

As empresas CORSAN e COPASA ndo possuem avaliacdo de
eficiéncia de suas buscas por fraudes e irregularidades/inconsisténcias,
ja a empresa CASAN possui um valor proximo ao encontrado pelo
critério adotado pela ferramenta proposta no presente trabalho, que é de
13,8% para inconsisténcias no teste de campo e até 13,12%, pela analise
retroativa, no Grupo de Faturamento 55 conforme Tabela 26.

Os destaques ficam para as empresas CAJ, embora o valor de
30% ndo tenha sido encontrado através do banco de dados apresentados
para 0 estudo do presente trabalho, e para Aguas de Guabiroba com 50%
de efetividade. Esses valores altos podem ser em virtude, como o da
empresa de Joinville, relacionados a programas caca-fraude onde ja €
feita uma fiscalizacdo prévia de uma regido propensa a apresentar
irregularidades.
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Pergunta 5 — Foi observado, no sistema/setor considerado, o
predominio de ocorréncias de anormalidades, proporcionalmente ao
nimero de ligagOes e categorias de economias associadas, conforme
descrito? (com respostas conforme Quadro 8).

() Em ligagGes contendo apenas economia(s) residencial(is);

() Em ligacGes contendo apenas economia(s) comercial(is);

() Em ligacGes contendo apenas economia(s) industrial(is);

() Em ligagGes contendo apenas economia(s) publica (s);

() Em ligagbes contendo economia(s) residencial(is) e
comercial(is);

( ) Outra configuragéo: Qual ?

() Né&o foi observado predominio ou ndo foi considerado
significativo

(') Aspecto ndo avaliado

Quadro 8 - Respostas da Pergunta 5 do Questionario

COMPANHIA RESPOSTA
. Em liga¢des contendo economia(s) residencial(is) e
CAJ: pd
comercial(is).
CASAN: LigacOes de Todas as Categorias.
CORSAN: Para todgs as (_:a_tegorllas,_ sendo a maior incidéncia
entre residenciais e publicas.
COPASA: Aspecto ndo avaliado.
Aguas de Em ligagdes contendo economia(s) residencial(is) e
Guabiroba: comercial(is).

Fonte: Producdo do préprio autor.

Com excec¢do da CASAN que detecta em todas as categorias e da
COPASA que ndo avalia esse aspecto, todas as outras companhias
encontram anormalidades predominantes nas categorias residenciais e
comerciais. Esse fator é possivelmente em virtude de essas ligacdes
estarem em maior quantidade e possuirem consumos menores, ja que €
interesse da companhia ndo perder faturamento, o monitoramento de
grandes consumidores é essencial.
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5.1.2  Outros critérios obtidos por pesquisa bibliografica

Além da aplicacdo do questionario, através de pesquisa
bibliogréfica para encontrar dados divulgados sobre a temaética,
encontrou-se o critério adotado pela CAERN, exemplificado na Tabela 3
no item de revisao bibliogréfica.

O grande diferencial do critério adotado pela CAERN é que a
aplicacdo é feita dependendo do tipo de consumo e do tipo de
anormalidade, entretanto, ndo apresenta diferenciacdo entre as
categorias. Destaca-se, também, que h& uma procura por altos
consumos, fator que pode ndo ser vantajoso financeiramente para a
empresa, No entanto traz grande retorno na area de gestao e atualizacdo
cadastral.

As das companhias que responderam 0 questionario,
diferentemente da CAERN e da proposta do presente trabalho, nédo
demonstraram preocupa¢do com grandes consumos, fato que ¢€
preocupante devido a possibilidade de haver perdas por vazamentos,
desperdicio de agua tratada, falhas cadastrais, entre outros problemas.
Ressalta-se que a busca por diminuicdo no indice de perdas deve
envolver todos os aspectos, tanto financeiros como ambientais e de
sustentabilidade.

5.2 ANALISE EXPLORATORIA DO BANCO DE DADOS DE
CONSUMO

Neste item foram obtidos sobre o resumo dos dados utilizados, o
calculo de erro amostral e nivel de confianga utilizados, os calculos de
dados estatisticos e tendéncias de dispersao, além do comparativo entre
categorias de 1 e 2 economias. Destaca-se a utilizacdo que o software
Statistica Statsoft foi utilizado tanto para a analise das medidas de
tendéncia quanto para a construgdo de graficos.

5.2.1  Defini¢Ges de amostra e erro amostral

A Tabela 8 mostra em resumo todos os dados fornecidos pela
CAJ e também os dados que foram utilizados, apds a as consideragdes
da metodologia (item 4.2.1). Evidencia-se que apenas a categoria
residencial foi dividida em Grupos de Faturamento (Figura 15), sendo
gue as outras categorias, em virtude de possuir menos matriculas, optou-
se por considerar a toda a cidade para manter a representatividade
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Tabela 8 — Resumo dos Dados Utilizados
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Utilizadas (Retirando

Total Matriculas Segundo Tg>.<a sz
S s ~ Utilizacao
LigacOes Critério de Exclusdo dos Dados
Adotado)
GF 53 10.825 3.685 34,04%
GF 55 16.587 8.152 49,15%
GF 57 9.118 4.768 52,29%
GF 59 16.481 9.509 57,70%
GF 61 12.401 7.364 59,38%
Residencial  Grgz 21,630 12.418 57,41%
GF 65 13.691 9.355 68,33%
GF 66 12.879 9.353 72,62%
GF 67 16.569 9.765 58,94%
GF 68 17.952 10.431 58,10%
Comercial 8.708 4.249 48,79%
Industrial 1.589 577 36,31%
Publica 654 171 26,15%
Outras ligacbes
mistas ndo utilizadas
(Mistas ou outra 4618
combinacdo com 1
economia)
Ligacdes com mais de
1 Economia 3.058
Total de Ligacoes: 166.760

Fonte: Proprio autor

A

Tabela 9 mostra a utilizagdo dos conceitos de estatistica em
relacdo a confiabilidade da amostra. Foram aplicadas as equacGes 1 e 2
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procurando obter o erro amostral minimo para cada categoria.

Tabela 9 Utilizacdo das Equacdes de Erro Amostral e Confiabilidade

Erro Confiabili Tamanhoda Tamanho

Categoria da Considerad dade Amostra da Amostra
Ligacdo 0 (%) (Equagéo . e
(Equacio 1) 2) Necessario Utilizado
GF 53 0,2 99% 2.999 3.685
GF 55 0,2 99% 3.318 8.152
GF 57 0,2 99% 2.851 4.768
. . GF59 0,1 99% 8.268 9.509
Residencia
| (1 ligagao GF 61 0,1 99% 7.098 7.364
1 GF 63 0,1 99% 9.389 12.418
economia) - G g5 0,1 99% 7.581 9.355
GF 66 0,1 99% 7.251 9.353
GF 67 0,1 99% 8.290 9.765
GF 68 0,1 99% 8.622 10.431
Cé’c?ﬁﬂfé?é)(l 0,2 99% 2810 4.249
e e 0,5 99% 462 577
(1economia)
Publica (leconomia) 0,9 99% 157 171

Fonte: Proprio autor

E importante destacar que foram considerados em todos os
casos, niveis de confianca de 99% e, conforme possivel, um erro
amostral minimo de 0,1%, sendo que foi utilizado, até no maximo 0,2%
para a categoria residencial e até 0,5% para outras categorias. Esses
valores trazem seguranca a pesquisa devido a representatividade da
amostra.

5.2.2  Analises estatistica por categorias

Os resultados da andlise exploratéria foram organizados em
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tabelas e graficos elaborados com auxilio do Software Statistica (citado
na metodologia). As consideragbes sobre os resultados de cada
categoria seguem ao final de cada item correspondente.

5.2.2.1 Categoria comercial

Tabela 10 — Resumo Mensal dos Dados Categoria Comercial

Meédia No. Mediana Moda Frequéncia Coeling sl e

MEs (mimés) Obs. (m¥més) (m¥més) daModa (“rgg;mg) ('\rﬂnilxr:]rgs") (;ij’fé‘;)
Jan. 1699 21245 8 1 1654 05 820 3268
Fev. 1855 21245 9 1 1430 05 714 3498
Mar. 1855 21245 9 2 1367 05 732 3384
Abr. 1927 21245 10 05 1404 05 980 376
Mai. 1888 21245 9 05 1422 05 827 368
Jun. 1907 21245 9 05 1.447 05 934 3664
Jul. 182 21245 9 05 1419 05 847 3457
Ago. 1838 21245 9 05 1456 05 922 3495
Set. 19,00 21245 10 05 1353 05 961 3584
Out 1833 21245 9 05 1405 05 868 339
Nov. 1948 16996 10 05 1.065 05 865 351
Dez. 1897 1699 10 05 1071 05 721 3388

Fonte: Préprio autor
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Figura 16 — Variacdo da Média Mensal Comercial de Consumo Més a Més
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Fonte: Préprio autor (gerado pelo Software Statistica)

Tabela 11 — Resumo do Total dos Dados de Consumo Categoria Comercial
Utilizados

Mod Frequéncia Consumo Consumo Desvio
Ano Média No.Obs. Mediana q g - Padra
daModa Minimo Maximo
2011-
2014 18,87  186.956 10 0,5 11.974 0,5 980,0 34,8

Fonte: Proprio autor
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Figura 17 — Histograma do Total dos Dados da Categoria Comercial
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Fonte: Préprio autor (gerado pelo Software Statistica)

Tabela 12 — Resumo dos Dados de Consumo por Estacdo do Ano Categoria

Comercial

Estacdo Média No. Mediana Moda Frgquenc Con§umo Cons’umo Desvlo

doAno (m¥més) Obs. (m¥més) (m¥mes) Jada  Mini LN PEOIED
' Moda (m3més)  (m3més) (m3/més)

Verdo 18,03 63.735 9 1 4.421 0,5 829 33,85

Out. 19,08 63.735 9 0,5 4.273 0,5 980 37,01

Inver. 18,56 63.735 9 0,5 4.228 0,5 961 35,13

Prima. 18,88  55.237 10 0,5 3.541 0,5 868 34,27

Fonte: Préprio autor
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Figura 18 — Histograma dos Dados de Consumo Por Esta¢do do Ano da

Categoria Comercial
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Fonte: Préprio autor (gerado pelo Software Statistica)

Tabela 13 — Resumo dos Dados por Ano da Categoria Comercial

A Média No. Mediana Moda Frequéncia
(m3/més) Obs. (m3/més) (m3més) da Moda

Consumo Consumo Desvio
Minimo Maximo Padréo
(m3/més) (m3/més) (M3/més)

2011 18,56 46.739 10
2012 19,01 46.739 10
2013 18,99 46.739 9
2014 18,94 46.739 9

0,5
0,5

0,5

2.824

2.892

3.024

3.252

0,5
0,5
0,5

0,5

791 33,19
980 34,98
865 35,2
868 35,79

Fonte: Préprio autor
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Fonte: Préprio autor (gerado pelo Software Statistica)
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Figura 20 — Box-Plot do Total de Dados de Consumo Categoria Comercial
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Fonte: Préprio autor (gerado pelo Software Statistica)

Seguem abaixo algumas constatacGes sobre as figuras que trazem
informag0es sobre a distribui¢do (dispersdo) dos dados (Figuras 17 a 20)
e, também, o resumo das variaveis estatisticas (Tabelas 10 a 14).

¢ Janeiro € o més de menor consumo e Novembro o més de maior
consumo.

¢ O histograma total dos dados demonstrou que a maior dos
consumos se encontra entre 0 e 10m3, isso mostra a tendéncia a
baixos consumos para essa categoria. Outro fator relevante é que
a linha de tendéncia evidencia que a 0s consumos se comportam
de maneira log-normal.
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e N&do hé grande variagdo entre as estagdes do ano e tampouco
variagdo consideravel de consumo de ano a ano.

¢ O gréafico Box Plot demonstra que o intervalo de porcentagem
dos dados de 25% a 75% comega no consumo de 4m3/més e
termina no consumo de 20m3més, ou seja, metade dos valores
estdo entre esses consumos. Ha uma grande variacdo entre o
consumo minimo e maximo registrado, evidenciando que a
grande quantidade de ligagfes aumenta a possibilidade de, apesar
de as matriculas pertencerem a mesma categoria, elas sdo bem
distintas em relagdo ao padrdo de consumo.

Evidencia-se que o critério adotado pela ferramenta, para altos
consumos, € o registro de 90% dos dados, ou seja, o valor de 41m3/més

representa que abaixo dele ha 90% das observacGes e acima 10% dos
dados de consumo.

5.2.2.2 Categoria industrial

Tabela 14 — Resumo Mensal dos Dados Categoria Industrial

Média No. Mediana Moda FrequénciaConsumo Sl ey

MES (m3/més) Obs. (m3/més) (m¥més) da Moda (':]Aq'sj‘r'nrgg) (l\:m]r:s (fn%?r;aé‘;)
Jan. 4042 2885 13 05 200 05 1405 9117
Fev. 5326 2885 17 05 169 05 1673 11882
Mar. 4951 2885 16 05 174 05 1163 100,74
Abr. 4955 2885 16 05 173 05 1067 10044
Mai. 47,28 2.885 16 05 181 05 1041 9749
Jun. 4692 2885 16 05 183 05 1030 96,25
Jul. 4415 2885 15 05 190 05 1069 91,84
Ago. 4563 2885 15 05 173 05 1120 9531
Set. 4583 2.885 15 05 167 05 885 94,79
Out. 4483 2885 15 05 178 05 1084 9172
Nov. 4827 2308 16 05 135 05 1392 10196
Dez. 4694 2308 17 05 134 05 1243 9532

Fonte: Préprio autor (gerado pelo Software Statistica)
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Figura 21 - Variagdo da Média Mensal Industrial de Consumo Més a Més
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Fonte: Prdprio autor (gerado pelo Software Statistica)

Tabela 15 — Resumo do Total dos Dados de Consumo Categoria Industrial
Utilizados

Média No. Mediana Moda Frequéncia Cemping Cosin. DI

Ano ey . s Minimo Maéaximo Padréo
(m3/més) Obs. (m3més) (m3més) da Moda (m*més) (mmés) (m¥meés)

2011-

2014 48,08 25.388 16,00 0,5 1.493 0,5 1.673,00 99,93

Fonte: Préprio autor
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Figura 22 - Histograma do Total dos Dados da Categoria Industrial
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Fonte: Préprio autor

Tabela 16 — Resumo dos Dados de Consumo por Estacdo do Ano Categoria
Industrial

Consumo Consumo Desvio
Minimo Maximo Padrao
(m3més) (m3més) (m3/més)

Estagdo  Média No. Mediana Moda Frequéncia
doAno  (m3més) Obs. (m3/més) (m3/més) da Moda

Veréo 47,73  8.655 15 0,5 543 0,5 1.673 104,34
Outono 47,92 8.655 16 0,5 537 0,5 1.067 98,07
Inverno 4520 8.655 15 0,5 530 0,5 1.129 93,99
Primavera 46,54 7.501 16 0,5 447 0,5 1.392 96,07

Fonte: Préprio autor
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Figura 23 - Histograma dos Dados de Consumo Por Estacdo do Ano da
Categoria Industrial
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Fonte: Préprio autor (gerado pelo Software Statistica)

Tabela 17 — Resumo dos Dados por Ano da Categoria Industrial

Média No. Mediana Moda Frequéncia Corglnng (Coreury |- Dy

Ano A A Minimo Maéaximo Padrao

(m3més) Obs. (m3/més) (m3més) da Moda (mémés) (m¥més) (m¥més)
2011 46,87 6.347 16 0,5 377 0 1.090 94,16
2012 48,60 6.347 16 0,5 372 0 1673 102,06
2013 48,70 6.347 16 0,5 353 0 1.392 104,43
2014 48,15 6.347 16 0,5 391 0 1.129 98,76

Fonte: Préprio autor
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Figura 24 - Histograma dos Dados de Consumo por Ano da Categoria
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Fonte: Préprio autor (gerado pelo Software Statistica)
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Figura 25 - Box-Plot do Total de Dados de Consumo Categoria Comercial
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Fonte: Préprio autor (gerado pelo Software Statistica)

Nos itens abaixo seguem algumas constatacGes sobre as figuras
21 a 25, as quais trazem contedos sobre a distribuicdo dos dados, da
categoria industrial em conjunto com as
Tabelas 14 a 17 que apresenta o resumo das variaveis estatisticas.

e Janeiro é o més de menor consumo e Fevereiro o0 més de maior
consumo.

¢ O histograma total dos dados demonstrou que a maior dos
consumos se encontra entre Om3/més e 20m3/més, porém uma
parcela consideravel de altos consumos, mostrando dispersdo dos
dados essa categoria, ou seja, ha uma amplitude maior dos
resultados. Assim como a categoria comercial, a linha de
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tendéncia evidencia que a 0s consumos se comportam de maneira
log-normal.

e Ndo ha grande variagdo entre as estagdes do ano e tampouco
variacdo consideravel de consumo de ano a ano.

¢ O gréfico Box Plot demonstra que o intervalo de porcentagem
dos dados de 25% a 75% comecga no consumo de 6m3/més e
termina no consumo de 40m3/més. H& uma grande variacdo entre
0 consumo minimo e maximo registrado, fato que pode ser
atribuido pela grande quantidade de dados e tambhém pela falta de
padrdo de consumo da categoria.

Destaca-se que o critério adotado pela ferramenta, para altos
consumos, é o registro de 90% dos consumos, ou seja, o valor de
118m3/més.
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5.2.2.3 Categoria publica

Tabela 18 — Resumo Mensal dos Dados Categoria Comercial

Consumo Consumo Desvio
Minimo Maéaximo Padréo
(m3/més) (m3/més) (M3/més)

Média No. Mediana Moda Frequéncia

MES " ms/imés) Obs. (m¥més) (m¥més) da Moda

Jan. 68,63 855 22 5 30 0,5 1.599 154,74
Fev. 7856 855 35 0,5 23 0,5 1.571 153,08
Mar. 84,38 855 35 0,5 25 0,5 1.706 157,35
Abr. 8793 855 35 11 26 0,5 1.989 176,13
Mai. 82,73 855 33 8 30 0,5 1.698 158,05
Jun. 8285 855 34 11 27 0,5 1.598 165,10
Jul. 81,81 855 34 mais de 1 0,5 1.454 157,94
Ago. 84,20 855 38 mais de 1 0,5 1.822 163,08
Set. 83,74 855 37 mais de 1 0,5 1.452 153,70
Out. 8572 855 36 10 27 0,5 1.692 160,70
Nov. 90,10 684 38 9 21 0,5 1.701 169,72
Dez. 82,75 684 35 10 54 0,5 1.545 152,81

Fonte: Proprio autor
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Figura 26 - Variagao da Média Mensal PUblica de Consumo Més a Més
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Fonte: Préprio autor (gerado pelo Software Statistica)

Tabela 19 — Resumo do Total dos Dados de Consumo Categoria Publica
Utilizados

Média No. Mediana Moda Frequén Consumo Consumo Desvio

Ano v . B ciada Minimo Maximo Padrdo
(m?més) Obs. (m*/més) (MYMES) \roda  (m¥mes) (m¥més) (memés)
22%111' 8383 7524 36,00 10 235 05 192800 157,12

Fonte: Proprio autor
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Figura 27 - Histograma do Total dos Dados da Categoria Publica
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Fonte: Préprio autor (gerado pelo Software Statistica)

Tabela 20 — Resumo dos Dados de Consumo por Estagdo do Ano Categoria
Publica

Consumo Consumo Desvio
Minimo Maximo Padréo
(m3/més) (m3/més) (M3 més)

Estacdo  Média No. Mediana Moda Frequéncia
doAno  (m3més) Obs. (m3més) (m3¥més) daModa

Verao 77,19 2565 30 0,5 77 0,5 1.706 155,14
Outono 84,50 2.565 34 11 71 0,5 1.989 166,55
Inverno 83,25 2565 36 10 71 0,5 1.822 158,23
Primavera 86,16 2.223 36 10 101 0,5 1.701 161,14

Fonte: Proprio autor
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Figura 28 - Histograma dos Dados de Consumo Por Estacdo do Ano da
Categoria Publica
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Fonte: Préprio autor (gerado pelo Software Statistica)
Tabela 21 — Resumo dos Dados por Ano da Categoria Publica
Média No. Mediana Moda Frequéncia Cops_umo COT‘SP”‘O Desvlo
ANO - (3/més) Obs. (mimés) (m¥més) daModa MiMimo Maximo  Padrdo
' (m3/més) (M3/més) (m3/més)
2011 78,23 1.881 33 11 56 0,5 1.822 150,39
2012 80,63 1.881 36 0,5 62 0,5 1.563 141,10
2013 89,70 1.881 38 mais de 1 0,5 1.638 165,58
2014 86,72 1.881 36 10 70 0,5 1.928 169,60

Fonte: Préprio autor
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Figura 29 - Histograma dos Dados de Consumo por Ano da Categoria Publica
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Fonte: Prdprio autor (gerado pelo Software Statistica)
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Figura 30 - Box-Plot do Total de Dados de Consumo Categoria Publica
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Fonte: Préprio autor (gerado pelo Software Statistica)

Seguem abaixo algumas constata¢des sobre as figuras que trazem
informacgdes sobre a distribuicdo (dispersdo e posicdo) dos dados
(Figuras 27 a 30) e, também, o resumo das varidveis estatisticas
(Tabelas 18 a 21).

e Tal como a categoria Comercial, Janeiro € 0 més de menor
consumo e Novembro o més de maior consumo.

e Essa foi a distribuicdo com maior disperséo dos resultados, ou
seja, ndo ha uma tendéncia clara de um consumo de uma ligacéo
publica. Destaca-se que também ha uma grande quantidade de
observagfes de consumos acima de 100m3/més, sendo esse 0
maior nimero de observagbes de um consumo especifico, hd uma
grande amplitude entre os quartis e também foi o grupo que
apresentou 0 maior desvio padrdo.

e Em relacdo as estacGes do ano e a variacdo anual, ambos as
avaliacbes demonstraram que ndo ha variacbes de consumo
consideraveis.



5.2.2.4 Categoria residencial

117

¢ O gréafico Box Plot demonstra que o intervalo de porcentagem
dos dados de 25% a 75% comecga no consumo de 14ms3/més e
termina no consumo de 95m3/més, ou seja, metade dos valores
estdo entre esses consumos. HA uma grande variagdo entre o
consumo minimo e méaximo registrado, evidenciando que a
grande quantidade de ligagbes aumenta a possibilidade de, apesar
de as matriculas pertencerem a mesma categoria, elas sdo bem
distintas em relag&o ao padrdo de consumo.

Evidencia-se que o critério adotado pela ferramenta, para altos
consumos, é o registro de 90% dos consumos, ou seja, o0 valor de
285m3/més.

Tabela 22 — Resumo Mensal dos Dados Categoria Residencial

Média Mediana Moda Frequén Sl Consumo  Desvio

Més (m37més) No. Obs. (m¥/més) (m3/més) T\iﬂa da Minimo Méxinjo Padré}o

oda (m*/més) (m3/més)  (m3/més)
Jan. 14,86 75.000 13 10 4.875 0,5 564 10,64
Fev. 14,82 75.000 13 10 4.725 0,5 659 11,31
Mar. 14,32 75.000 13 10 5.073 0,5 707 10,37
Abr. 1431 75.000 13 10 5.123 0,5 659 10,11
Mai. 14,12 75.000 13 10 5.294 0,5 691 10,72
Jun. 14,16 75.000 13 10 5.136 0,5 629 10,18
Jul. 13,55 75.000 12 10 5.393 0,5 601 9,61
Ago. 13,56 75.000 12 10 5.346 0,5 402 9,81
Set. 14,14 75.000 13 10 5.204 0,5 741 10,55
Out. 13,65 75.000 12 10 5.373 0,5 501 9,85
Nov. 14,77 60.000 13 10 4.063 0,5 751 10,18
Dez. 14,58 60.000 13 10 4.066 0,5 591 10,71

Fonte: Proprio autor
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Figura 31 - Variagdo da Média Mensal Residencial de Consumo Més a Més

15,0
14,8
14,6
3144
£ 0
3
o 142
£
>
%)
5 14,0
O
13,8
13,6
134
%] ) 0 %] %] ) 0 2] ) 0 2] %]
O @] Q 4 o ) o O @] ] o o
x x &3 ] I I I = x x x x
| ] 14 < s z = Q [ [ [} Q
z x < 2 2 ] = 2 = >
z ] = =} (U] i} = w w
I < 5 3 3 N
E w0 b4 [a]

Fonte: Préprio autor (gerado pelo Software Statistica)

Tabela 23 — Resumo do Total dos Dados Categoria Residencial Utilizados

Consum Consum

Ano Média No. Mediana Moda Frequénci 0 0 PD:S\;;%

(m3més) Obs. (m3més) (m3/més) adaModa Minimo Maximo (m*/més)
(m3/més) (m3/més)

A 143 660000 1300 10 45.262 05 751,00 10,31

Fonte: Préprio autor



Figura 32 - Histograma do Total dos Dados de Consumo da Categoria
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Tabela 24 — Resumo dos Dados de Consumo por Estacdo do Ano Categoria

Fonte: Préprio autor (gerado pelo Software Statistica)

Residencial
. Consum Consum .
Esta-céo Méd. No. '\21?1(:- Mo-da Frequéncia 0 0 PDaeg\;é%
doAno (m3més) Obs. s (M¥mMes) daModa Minimo  Maximo o
(m3/més) N <~ (M3/més)
(m3¥més) (m3més)

Veréo 14,67  225.000 13 10 14.673 0,5 707 10,79
Outono 14,20  225.000 13 10 15.553 0,5 691 10,34
Inverno 13,75  225.000 12 10 15.943 0,5 741 10,00

P”“;a"er 1428 195000 13 10 13.502 05 751 10,23

Fonte: Préprio autor
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Figura 33 - Histograma dos Dados de Consumo Por Estacdo do Ano da
Categoria Residencial
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Fonte: Proprio autor (gerado pelo Software Statistica)

Tabela 25 — Resumo dos Dados por Ano da Categoria Residencial

Média No. Mediana Moda Frequéncia Consiy Comlng Dy

Ano v A A Minimo Maximo Padréo
(m3més) Obs. (m3més) (m3/més) daModa (Mimés) (m¥més) (m¥més)
2011 14,24 1%5(’)'0 13 10 11.848 0,5 741 1073
2012 14,53 1%50'0 13 10 10.996 0,5 707 10,17
2003 1430 00 13 10 11.176 05 650 1037
204 1420 0 13 10 11.242 05 751 9,93

Fonte: Proprio autor
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Figura 34 - Histograma dos Dados de Consumo por Ano da Categoria
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Fonte: Préprio autor (gerado pelo Software Statistica)
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Figura 35 - Box-Plot do Total de Dados de Consumo Categoria
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Fonte: Proprio autor (gerado pelo Software Statistica)

Seguem abaixo algumas constata¢des sobre as figuras que trazem
informagdes sobre a distribui¢do (dispersdo) dos dados (Figuras 31 a 35)
e, também, o resumo das variaveis estatisticas (Tabelas 23 a 26).

o Para a categoria residencial 0 més de maior consumo
médio ¢ Janeiro, isso se justifica por ser o periodo mais quente
do ano sendo onde as pessoas consomem mais agua. Em
oposicdo ao més mais quente, tem-se 0 més de Julho que é o
mais frio e também onde ha 0 menor consumo.

o Essa foi a distribuicdo com menor dispersdo dos
resultados, ou seja, ha uma definicdo clara do comportamento
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do usudrio conforme o periodo mensal em analise. Destaca-se
gue a maior parte dos consumo ficaram entre 10 e 15m3/més.

. Em relagdo as estacBes do ano e a variagdo anual,
destaque ficou para o inverno, onde esse é o0 destaque nos
menores consumos.

. O grafico Box Plot demonstra que o intervalo de
porcentagem dos dados de 25% a 75% comega no consumo de
9m?3/més e termina no consumo de 18m3/més, sendo esses 0S
menores valores entre as categorias.

5.2.2.5 Categoria residencial — irregulares (critério para ligacdes
residenciais)

Para a categoria Residencial a definicdo do critério se deu a partir
dos consumos irregulares das ligagOes fiscalizadas e comprovadamente
irregulares, conforme demonstrado no item 4.2.5. A Figura 36
demonstra o diagrama de caixa de acordo com os critérios pré-
estabelecidos.
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Figura 36 - Box-Plot dos Consumos Irregulares
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Fonte: Préprio autor (gerado pelo Software Statistica)

Evidencia-se que o critério adotado pela ferramenta para a
categoria residencial, para 0s baixos consumos séo aqueles de 4m3/més,
ja para altos consumos, que corresponde ao registro de 90% dos
consumos, ou seja, o valor de 26m3/més.

5.2.3  Definicdo do critério de avaliacio de suspeitos

Com bases na anélise exploratéria em todas as tabelas e figuras
do item 5.2, o critério foi baseado em uma distribuicdo estatistica por
porcentagem e posicdo, com objetivo de caracterizar uma ligacdo
passivel de avaliagdo, para todas as categorias. Sendo que, conforme ja
citado na metodologia, para as ligacGes residenciais utilizou-se o banco
de dados de ligacdes fiscalizadas e para as outras categorias 0 banco de
dados geral.

O critério adotado para encontrar ligacdes fora do padrdo de
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consumo baseou-se na medida estatistica de Diagrama de Caixa (Box-
Plot). Para esse conceito, utilizou-se como medida central a mediana e
como composi¢do da ‘“caixa” e dos bigodes “whiskers” medidas de
percentis.

Diante desse critério, a partir do valor central da distribuicdo dos
dados em uma caixa, adotou-se para os limites da caixa 50% dos dados
de consumo, ja com para os limites extras (whiskers), foi adotado 80%
dos consumos, ou seja, 10% estdo, em valor, no limite abaixo do bigode,
e outros 10% no limite acima. A Figura 37 exemplifica os critérios
adotados:
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Figura 37 - Critério Adotado

ALTOS CONSUMOS
todas as categorias

- ———————> Limite 90%

= > Limite 75%

50% dos consumos ¢ ‘ Mediana

CONSUMOS MEDIOS

— > Limite 25%

""""""""""""" Limite 10%
BAIXOS CONSUMOS
somente residencial

Fonte: Préprio autor (2017)

Para as ligacOes residenciais foi feito um teste retroativo para
verificacdo da efetividade do critério adotado (Item 5.4.2) para baixos
consumos. Para as demais categorias (incluindo também a residencial)
foi feito analise para altos consumos, considerando essas como possiveis
inconsisténcias no cadastro, pois estdo afastadas do que é considerado
um padrdo de consumo normal. A Tabela 26 demonstra de forma
resumida, conforme os diagramas de caixa ja elaborados e citados nos
itens anteriores, os critérios adotados para definicdo de ligacOes
suspeitas ou inconsisténcias no cadastro para todas as categorias.
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Tabela 26 — Critérios adotados para categoria publica, comercial e industrial

Critério para Baixos Critério para Altos

Consumos (m3/més) Consumos (m3/més)
Residencial 4,0 26,0
Comercial - 41,0
Industrial - 118,0
Publica - 285,0

Fonte: Prdprio autor

5.2.3.1 Comparativo entre as categorias

A Ultima figura relacionada aos graficos gerados pelo Statistica,
em relacdo aos consumos das categorias, tem-se o comparativo das
médias de consumos mensais lancadas no mesmo grafico conforme
Figura 38.
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Figura 38 — Comparativo das Médias de Consumo Mensais das

Categorias
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Fonte: Préprio autor (gerado pelo Software Statistica)

Com base na analise da figura comparativa as categorias
Residencial e Comercial possuem uma menor variagdo ao longo dos
meses do que as categorias Publica e Industrial. Destacando que os
maiores consumos se encontram na categoria Publica e 0 menores na
Residencial, além disso, essa distribuicdo demonstra que os dados nao
se coincidem em nenhum més.

5.24 Resumos geral e detalhado dos resultados com 1 economia e
com 2 economias

As tabelas 27, 28, 29 e 30 mostram o comparativo entre
ligacOes de 1 economia com ligacOes de duas economias em parametros
de consumo médias e medianas.
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Tabela 27 — Comparativo de Consumo Médios Categorias com 1 e 2 Economias

. Matriculas
Matriculas com
- com 2
1 Economia .
Economias
Consumo Consumo Minimo Incremento
L) Minimo dos Percentual Entre
Analise / dos Consumos .
. Consumos L ; Matriculas de 1
Categorias s . Médios Mensais .
Médios Mensais (m¥/més) e 2 economias
(m?3/més) (%)
Residencial 12,33 19,65 59,34
Comercial 16,16 21,07 30,36
Industrial 37,21 17,43 -53,16
Publica 65,74 39,20 -40,37

Fonte: Prdprio autor

Tabela 28 — Comparativo de Consumo Maximos Categorias com 1 e 2

Economias
Matriculas Matriculas
coml com 2
Economia Economias
Consumo Consumo
. o Incremento
. Maximo dos Maximo dos
Analise / Percentual Entre
: Consumos Consumos .
Categorias . o Matriculas de 1 e
Médios Médios 2 economias (%)
(m3/més) (m3/més)
Residencial 15,89 36,94 132,51
Comercial 20,20 30,26 49,81
Industrial 56,90 36,00 -36,74
Publica 105,10 292,20 178,02

Fonte: Prdprio autor
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Tabela 29 — Comparativo de Medianas Categorias com 1 e 2 Economias

. Matriculas
Matriculas com
; com 2
1 Economia .
Economias
. . Incremento
Anélise / Medla_na,d_e Medla_na’d_e Percentual Entre
. Todo Histérico  Todo Histérico .
Categorias o " Matriculas de 1 e 2
(m3/més) (m3/més) :
economias (%)
Residencial 13,54 21,03 55,39
Comercial 18,61 24,38 31,03
Industrial 46,33 22,21 -52,05
Publica 82,23 95,80 16,50

Fonte: Préprio autor

Tabela 30 — Comparativo de Médias Categorias com 1 e 2 Economias

Média do Incremento
Anélise / Média do Periodo Percentual Entre
Categorias Periodo(m3/més) - Matriculas de 1 e 2
(m3/més) X
economias (%)
Residencial 13,55 22,00 62,44
Comercial 18,57 26,36 41,92
Industrial 46,75 25,58 -45,28
Publica 82,68 100,70 21,80

Fonte: Prdprio autor

O estudo do padrdo de consumo de agua, de ligacBes com apenas
uma economia, ndo foi suficiente para descrever o comportamento de
ligagbes que possuam mais de uma economia, Ou Seja, 0S critérios:
consumo minimo, consumo maximo, mediana e média,
ndo correspondem ao incremento de 100% entre 2 economias e 1
economia.

Essa razdo reforca a opcdo da utilizacdo apenas de ligacbes que
possuam somente uma economia para a representacdo grafica e analise
de consumo, pois dessa forma, é possivel representar de uma maneira
mais segura o comportamento de 1 ligacéo Unica.
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5.3 FERRAMENTA INFORMATIZADA

A ferramenta informatizada ja se encontra em funcionamento,
sendo que o suporte e a atualizacdo podem ser fornecidos remotamente.
O dispositivo possui quatro estruturas basicas, sendo que uma é
exclusivamente administrativa que é a de cadastro de usuérios, ja as
outras sdo de cunho informativo.

A tela inicial do software, conforme Figura 39, é composta pelo
menu de entrada do sistema onde o colaborador da empresa pode entrar
seu usuario e senha. Destaca-se que o sistema pode ser acessado em
qualquer dispositivo eletrdnico que tenha acesso a internet, ndo sendo
necessario a instalagcdo de um software em um determinado computador
ou outro dispositivo.

Figura 39 - Tela Inicial do Software

Software de analise de consumo de agua
Cidade: Joinville

Usuario: k=
Senha:
Lembrar senha

Entrar

Fonte: Produgdo do Proprio Autor

5.3.1 Tela cadastro de usuarios

A tela de cadastro de usuarios foi desenvolvida em um layout
simples somente para preenchimento de informagfes. A mostra o menu
usuario quando esse é solicitado:



132

Figura 40 - Tela Cadastro Usuério

Alteracio dos dados do seu usuario:

Usuario: luiz
Email: luiz@sistema.com
Senha Atual:

Mova Senha:

Salvar l

Cadastro de um novo usuario:

Login usuario:
Email:
Tipo de cadastro: v

Senha:

Cadastrar |
Fonte: Produgdo do Proprio Autor

Destaca-se que a partir dessa funcdo da ferramenta, que é de uso
exclusivo administrativo, é possivel fornecer permissGes a um
determinado usuario e cadastros novos conforme permissdes no sistema.
Essa aplicabilidade é de suma importancia para uma concessionaria, ja
que ela evita que usos técnicos ou codificagdes de algoritmo possam ser
editados por qualquer colaborador.

5.3.2 Banco de dados

A Figura 41 mostra a tela de banco de dados sem nenhum filtro de
busca aplicado. Essa funcdo possui informacBes sobre localizacdo,
cliente e consumo, sendo que, o Unico procedimento aplicavel nessa
etapa é o de filtro, onde o usuario pode pesquisar por matricula ou
endereco.
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Figura 41 - Tela de Banco de Dados
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Fonte: Produgdo do Proprio Autor.
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A grande importancia do banco de dados se da em virtude de sua
influéncia direta nos resultados, ja que sua confiabilidade é de suma
importdncia para encontrar 0s suspeitos. A base de dados é
constantemente atualizada, seja pela atualizagdo mensal de consumo e
usuarios ou pela atualizagcdo em virtude da ac&o da fiscalizacdo.

5.3.3  Tela definic&o critério

E a partir do critério que o menu de Resultados adota um valor de
comparacdo. Os valores preenchidos para cada categoria correspondem
aos valores de limites 10% e 90% diagrama de caixa do estudo da
analise exploratoria. Esses valores sdo bases de comparacdo utilizados
pela média de consumo dos Ultimos 4 meses (conforme explicado no
item 4.4.2). A Figura 42 demonstra o menu Definir Critério:

Figura 42 - Tela Defini¢do Critério

Banco de Dados| Resultados| Definir Critério| Cadastro de Usuério

Tela para a defini¢io dos critérios de avaliaciio de consumo a partir da classificacio do imoével.
Periodo de 2011 a 2015 - Matriculas com 1 economia: Residencial, Comercial, Industrial e Publica.

Critério Critério

baixo consumo alto consumo
Residencial 1 ]
Comercial [ T—
Industrial ]
Publica ]

Salvar

Fonte: Produgdo do Préprio Autor.

Partindo do pressuposto que para a avaliagdo da eficiéncia da
ferramenta informatizada, sdo realizados testes a partir com auxilio da
propria companhia Aguas de Joinville, o critério pode ser ajustado
conforme sua acertabilidade vai sendo testada. Assim, busca-se encontrar
o melhor valor de comparacdo com a melhor defini¢do da caracteristica
do consumidor.

5.3.4  Telade resultados
A Figura 43 mostra a Tela de Resultados, onde se destaca a

ampla possibilidade de aplicacdo da funcdo Filtro. Dentro dela é
possivel filtrar por indices de localizacdo e, o grande diferencial, filtrar
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em relacdo ao critério adotado, utilizando uma porcentagem e uma
situacdo em relacdo a ela: maior, menor, igual ou ligacdo inativa. Apos a
definicdo do filtro, o software expdem as ligacbes conforme a
caracteristica definida e entdo é possivel classifica-las em ordem
crescente ou decrescente definindo suas prioridades de investigacao.

Figura 43 Tela de Resultados
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Fonte: Producgéo do Préprio Autor.

Essa parte da ferramenta é a principal da estrutura elaborada,
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sendo através dela que sdo apontadas as ligagdes potencialmente
suspeitas. O principal objetivo dessa tarefa é apresentar resultados que
auxiliem a encontrar ligacbes com economias ndo declaradas, com
mudancas de categorias ndo declaradas e ligagdes irregulares. Para isso
é necessario verificar caso a caso, pois existem diversas razdes para que
exista um consumo abaixo ou acima do normal para uma determinada
ligagdo, sendo sempre vélido investigar para encontrar anormalidades.
No item “Exibir na coluna Situa¢do” tem-se a opcdo de
preenchimento de Maior (utilizados para encontrar ligacBes acima do
critério); Menor (Utilizado para encontrar ligagGes abaixo do critério);
Ligacdes Inativas (ligagBes cuja média dos Ultimos 4 meses € nula).

5.4 AVALIACAO DA ACERTABILIDADE

Para verificagdo dos critérios adotados foram propostos dois
testes: os Testes de Campo e a Analise Retroativa. Nos itens 5.4.1 e
5.4.2 seguem as duas analises.

54.1 Testes de campo

Em relacdo a investigacdo de campo, foi escolhido o setor
Grupo de Faturamento 57 que apresentou o maior desvio padrdo na
avaliacdo preliminar. Os fiscais de campo da companhia foram
investigar 130 ligacGes aleatérias apontadas pela ferramenta, os
resultados da averiguacdo sdo mostrados na Tabela 31.
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Tabela 31- Resumo das Variaveis Estatisticas Residencial

Itens Avaliados na Fiscalizacdo de Campo

1) LigacGes
Construido/  Construido Corte no Com Fonte Total
habitado  N&o Habitado  Cavalete Propria Fiscalizadas
90 28 8 4 130

2) Irregularidades e Inconsisténcias Encontradas

Caixa

Padrio S/ Hidrémetro  Cavalete S/ Vazamento no Ligacdo
Danificado Lacre Cavalete Clandestina
Lacre
5 1 1 2 1
3)Eficiéncia Calculada(%)
Inconsisténcias Irregularidades

13,8% 1,5%

Fonte: Proprio autor

A geréncia de fiscalizagdo utilizou essas ligagcBes e obteve
sucesso (encontrou ligacdo efetivamente suspeita) em 1,50% dos casos,
ou seja, 2 ligagdes que apresentaram hidrémetro danificado ou era uma
ligacdo clandestina. Ja em relacdo ao total de inconsisténcias, a
porcentagem de sucesso se eleva, nesse caso chegou a 13,8% de
inconsisténcias ou 18 ligacoes.

5.4.2  Analise retroativa

A Tabela 32 é, em resumo, 0 banco de dados do histdrico da
fiscalizacdo da CAJ, que foi base para o teste retroativo. As
irregularidades que foram consideradas séo as que podem ser detectadas
a partir de uma analise de consumo.
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Tabela 32 — Resumo da Fiscalizagdo da Companhia (2013-2015)

Total Ligagdes Fiscalizadas 1162'2
Hidrometro Danificado com
853
Fraude
Total de Irregularidades Por  Hidrometro Invertido 283
I Hidrémetro Inclinado* 1.057
Ligacdo Clandestina e By-Pass 5.189
Total 7.382
Efetividade (%) - Nimero de irregularidades / total de ligacdes 6.35

fiscalizadas

Fonte: Préprio autor
*Informacg&o ndo constante no histdrico de fiscaliza¢des fornecido pela
companhia, porém constava no banco de dados da fiscalizagéo.

A efetividade da fiscalizacdo, em relagcdo aos anos de andlise,
mostrou que em torno de 6 (seis) ligagcdes a cada 100 investigadas tem
algum tipo de fraude em relacdo hidrémetro ou é uma ligacdo
clandestina ou by-pass. Esse indice pode ser melhor, se existir uma
orientacdo a fiscalizacdo quanto aos locais onde é feita a investigacdo e
a averiguacao.

A

Tabela 33 traz o histdrico detalhado da fiscalizagdo, dos anos de
2013 a 2015, que possui além das irregularidades, problemas
decorrentes de instalacdo de cavalete, parque de hidrémetros e
vazamentos. Destaca-se que a efetividade é calculada na diviséo do total
de irregularidades pelo total de fiscaliza¢Ges.
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Tabela 33 — Histdrico da Fiscalizagdo (2013 até 2015)

Item/Ano 2013 2014 2015
Hidrémetros fraudados 408 246 199
Hidrémetros Invertidos 143 99 41

Hidrémetros danificadoa s/ fraude aparente 1.699 1.118 775
Hidrémetros c/ cipula fosca suada 2.118 1.823 1.428
Hidrémetros retirados c/ LA ativa 91 90 89

ka:%‘gl())es violadas (corte cavalete e corte 951 1304  1.260

Apontamentos de liga¢des clandestina e by- 1573 1734 1.882
pass ) ’ :

Apontamentos de vazamento cavalete 521 359 275
Apontamentos de vazamento ramal 186 70 42
Cavalete sem lacre/rompido 3.793 2449 1.927
Total de Irregularidades 11.483 9.292 7.918
Total de Fiscalizagdes 46.882 37561 31;2
Efetividade das Fiscaliza¢Ges 24,50% Zill] - 220
% %

Fonte: Préprio autor

Com a tabela detalhada, o indice de efetividade sobe de 6%
para préximo de 25%, isso acontece porque o fiscal avalia os mais
diversos fatores quando vai a campo e ndo somente a questdo de
irregularidades. Também existem itens que ndo podem ser detectados a
partir de uma andlise de consumo, como cavalete sem lacre e
hidrémetro com a clpula fosca ou suada.

A partir da Tabela 34 sdo representadas as analises retroativas
realizadas, em relacdo aos anos de 2013 a 2015, ou seja, essa € a
comparacéo das ligacdes apontadas pela ferramenta, a partir do critério
adotado, com as ligacdes efetivamente irregulares do periodo
supracitado.



140

Tabela 34 — Resumo Analise Retroativa

. NUmero Total de NUmero de Ligagdes
Grupo Comercial L .
LigacoOes Suspeitas
GF 53 3.685 468
GF 55 8.152 1041
GF 57 4.768 613
GF 59 9.509 1250
GF 61 7.364 1.191
GF 63 12.418 1.623
GF 65 9.355 1.106
GF 66 9.353 980
GF 67 9.765 1.370
GF 68 10.431 1.304

Fonte: Préprio autor

Existe uma grande variabilidade do item efetividade que muda
de um Grupo de Faturamento para outro, isso evidencia que a escolha do
critério pode ser boa ou ruim, depende do local onde esse estd sendo
aplicado. Nem todas as ligagbes apontadas pela ferramenta foram
fiscalizadas, a Tabela 35 mostra as liga¢fes suspeitas fiscalizadas e ndo
fiscalizadas pela CAJ.
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Tabela 35 — Resumo Ligagdes Fiscalizadas

Suspeitas Fiscalizadas

Grupos Pela Companhia Suspeitas Néo Fiscalizadas
GF 53 243 225
GF 55 587 638
GF 57 460 153
GF 59 801 448
GF 61 799 392
GF 63 975 648
GF 65 566 540
GF 66 528 452
GF 67 846 524
GF 68 812 492

Fonte: Prdprio autor

Ja a Tabela 36 mostra um resultado mais efetivo, das ligacGes
fiscalizadas quais foram realmente irregulares, o resultado esta a seguir:



Tabela 36 — Resumo Comprovagéo de Irregularidade
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L L Efetividade
Fiscalizadas Fiscalizadas
(Irregulares /
Grupos Comprovadamente Comprovadamente A :
LigacOes Suspeitas
Regulares Irregulares AT
Fiscalizadas)
GF 53 214 29 11,93%
GF 55 510 77 13,12%
GF 57 438 22 4,78%
GF 59 748 53 6,62%
GF 61 770 29 3,63%
GF 63 915 60 6,15%
GF 65 536 30 5,30%
GF 66 490 38 7,20%
GF 67 784 62 7,33%
GF 68 756 56 6,90%

Fonte: Préprio autor

O indice de efetividade varia de 3,63% até 13,12%, mostrando
que esse indice é altamente dependente da regido onde o critério é
aplicado, ou seja, recomenda-se que sejam adotados diferentes critérios
de acordo com a regido da cidade e que esses passem por constante
calibracéo a fim de obter melhor eficiéncia.

A Tabela 37 traz um resumo de toda a analise para todos

grupos de faturamento da categoria residencial, ou seja, dos dados
levantados nas tabelas anteriores desse item.

Tabela 37 — Resumo de Toda a Analise

Numero Total NUmero de NOmero de

Ligacoes

Grupo de LigacOes Ligacoes Efetivamente Efetivi
Comercial Fiscalizagdes Suspeitas  Suspeitas Irrequlares dade
(2013-2015) Apontadas Fiscalizadas 9
ROUMO 192003 11129 6617 456 6,90%

Fonte: Préprio autor
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A partir da varredura de todo o histérico de consumo dos anos
de 2013 a 2015 (periodo o qual havia registro de dados da fiscalizacéo),
dentro dessa andlise a ferramenta apontou 11.129 ligacbes com média
de consumo quadrimestral utilizado para critério baixo consumo, além
de 6.617 ligac6es de altos consumos, ou seja, com alta probabilidade de
inconsisténcia no cadastro.

O resultado geral encontrado foi de 6,90% de irregularidades
efetivas, considerando todo o banco de dados, o resultado foi superior
ao teste de campo (1,5%) sendo maior que o resultado da propria
companhia de 6,35%. Destaca-se que no GF 55 foi encontrado 13,12%
de ligagOes efetivamente irregulares (conforme mostrado na Tabela 34),
0 que demonstra a variabilidade de acertos conforme a regido da cidade.

5.5 VERIFICACAO DE ALTOS CONSUMOS

A verificacdo de altos consumos foi calculada, diferentemente
dos baixos consumos, considerando o limite de 90% do diagrama de
caixa. A Tabela 38 mostra os resultados para todas as categorias:
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Numero
, de
Numero .
_ de  Ligagoes
Categoria . Sujeitas a
Ligacoes A\ aliacao
Utilizadas de
Cadastro
GF 53 3.685 549
GF 55 8.152 1234
GF 57 4,768 806
GF 59 9.509 1.552
Residencial GF 61 7.364 1.024
esidenclal Gre3 12418 1.939
GF 65 9.355 1.487
GF 66 9.353 1.451
GF 67 9.765 1.453
GF 68 10.431 1.739
Comercial 4.249 825
Industrial 577 86
Publica 171 18

Porcentagem de
Ligacdes no
Critério de Alto
Consumo

14,90%
15,14%
16,90%
16,32%
13,91%
15,61%
15,90%
15,51%
14,88%
16,67%
19,42%
14,90%
10,53%

Fonte: Préprio autor

Para esse critério destaca-se a pouca amplitude entre os
resultados de porcentagem de ligagdes com consumo considerado alto.
A categoria publica possui o0 menor indice, fator que pode ser
relacionado com seu alto desvio padrdo de 158,00m3/més e as poucas

ligacGes avaliadas.

Dentro desse critério evidencia-se a questao de sustentabilidade
e de perdas reais, ja que grandes consumos precisam ser acompanhados,
em busca de conscientizacdo do usuério, avaliando se esses gastos de
dgua sdo realmente necessarios, incentivando politicas de reuso e

aproveitamento de aguas pluviais.
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O fato dessa avaliacdo, ndo ser de interesse financeiro das
companhias de saneamento, ja que os altos consumos sao faturados, é
de suma importancia levantar ligagdes estatisticamente distantes de um
padrdo esperado, para que essas possam ser acompanhadas e as suas
inconsisténcias, como excesso de economias ou perdas por vazamentos,
sejam corrigidas.
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6. CONCLUSOES

Com o desenvolvimento do trabalho foram obtidos padrdes
estatisticos do comportamento de consumo mensal de usuarios de
diferentes categorias, relacionados ao periodo de 2011 a 2015. Foi
possivel, através dos resultados obtidos, avaliar o efeito que o critério
adotado por diagramas de caixa teve sobre o banco de dados da
companhia, sendo que foram considerados seus extremos em 10% e
90%.

Com a aplicacdo da metodologia e com o auxilio da analise
exploratéria, foi desenvolvida uma ferramenta informatizada que
automatizou o procedimento de deteccdo de consumos suspeitos. O
banco de dados da companhia foi utilizado como base e a partir dele, ja
com a definicdo dos critérios, foi possivel identificar ligacGes
potencialmente suspeitas da categoria residencial. Destaca-se que sua
interface e algoritmos foram desenvolvidos para deixar um critério ndo
fixo e, assim, permitir que seja feita uma calibragdo constante do
critério adotado com objetivo de obter a melhor eficiéncia.

A ferramenta foi testada de duas maneiras, a primeira através
de um teste aplicado pela propria fiscalizacdo da CAJ e a segunda
através de um teste retroativo, onde as ligacdes apontadas pelo software
foram confrontadas com o banco de dados da fiscalizacéo, local o qual
possui o registro das ligagdes irregulares.

Para o primeiro teste foram encontradas 1,5% de ligacGes
efetivamente irregulares e 13,8% de problemas relacionados com a
ligacdo: hidrémetro, caixa padrdo e cavalete. Evidencia-se que, ndo
somente uma efetiva irregularidade é apontada, mas, também, possiveis
inconsisténcias no cadastro ou mesmo problemas decorrentes do
equipamento de medigéo.

Ja para o segundo teste, ha uma grande volatilidade nos
resultados, dependendo da regido da cidade, sendo que foi encontrado
eficiéncia de 3,63% até 13,12%. Sugere-se a aplicacdo extensiva da
ferramenta para obtencdo de critérios com rendimentos ainda maiores,
adaptando o critério por regido e por categoria.
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7. RECOMENDACOES

Para o aprimoramento da efetividade da ferramenta,
recomenda-se a aplicacdo de variados critérios tanto para baixos quanto
para altos consumos, em diferentes regides da cidade e para diferentes
categorias, procurando calibrar a ferramenta conforme a realidade do
local onde essa esta sendo executada. Além disso, € importante que haja
acompanhamento individual das ligagcbes para monitorar alteraces
consideraveis de consumo.

O auxilio da equipe de fiscaliza¢do é fundamental na aplicacdo
do método, visto que ndo se pode concluir a irregularidade apenas com
informacdes quantitativas. Portanto, o treinamento desses colaboradores
e o incentivo a melhorias no nivel estratégico, para aperfeicoar o nivel
operacional, é de suma importancia na busca pelo melhor critério.
Destacando que, a ideia ndo é somente de fiscaliza¢do para diminuir as
perdas aparentes, deve haver foco também em educacdo e campanhas
sociais, além de aplicacdes tarifarias diferenciadas e incentivos aos
clientes regulares.

Em relacdo a ferramenta informatizada, recomenda-se o
constante aprimoramento de sua interface e a inclusdo de novas
fungdes. E importante que haja uma fungio de mapeamento com a
localizacdo das irregularidades e do controle da fiscalizagdo, mostrando
onde a equipe j& fez alguma averiguacdo. Além disso, recomenda-se
aglutinar informacdes das ligacdes irregulares para verificar seu
comportamento apdés a notificagdo/multa em busca de saber se a
irregularidade voltou a se repetir.

Propdem-se, também, maior abertura e relacionamento entre as
companhias para compartilhamento de informacGes em seus programas
caca-fraudes. O trabalho prop6s uma metodologia, sendo essa adaptavel
a qualquer cidade ou situacdo, evidenciando que o critério depende de
experiéncias e, portanto, a integracdo entre as companhias pode
fornecer informacbes necessarias para maior eficacia de um
determinado critério adotado.
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APENDICES

SERVICD PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL
CAMPUS UNIVERSITARIO REITOR JOAD DAVID FERREIRA LIMA - TRINDADE
: 8.1 - FLORIANOPOLIS - SC
TELEFONE: (49) 3721-7752 - E-MAIL: ramen.lucas@ufsc. br

PERGUNTAS

1 — Nome e enderege da Companhia / Unidade 7 Quais sio os critérios utilizades para
considerar a existéncia ou nio de ancrmalidade (consumo fora da faixa esperada). sobre
o volume consumido por uma ligagic / economials) de dgua num determinado més 7

2 - Quaate ae de lizagd das & anmdlise em busca de possiveis
ancrmalidades sobre o volume do. objeta da p 12

(  )todas a ligagdes de um dado sistema, setor. etc; () um niimero representativo
de ligagdes ? Quanto 2 -
( )outro Qual?

3 - Quanto ac método/recursos usados para fazer essa analise 7

() pesquisa sobre ial i s ) vso de planilha eletrénica - Excel;
( ) software especifice: Qual ?
( ) outaopgiic: Qual ?
4 — Quanto a relagio A lidade / I laridade dentro do ') de ali
realizadas ? ( a sen critério, conforme o periodo utilizado: mensal ou smal):

Qual a porcentagem de casos tidos come “An lidade™ se apés
iguagio, como =7 % () Aspecto nic avaliade

5 — Foi observade. no sistema/setor iderade, o predominic de = de
idad 1 ao de lizacdes e categorias de economias

propor
associadas, conforme descrito 7

) Nizio foi observado predominio ou nfio foi considerado significativo
) Aspecto nfic avaliade

() emligagdes do apenas ) residencial(is):
( )em ligacdes do apenas ) o (is);

( ) em lizagdes contendo apenas economia(s) industrial(is).

() em ligagdes contendo apenas cconomia(s) piblica ():

( )emligagd momia(s) residencial(is) e ial(is);
{ ) Outra do: Qual ?

(

¢

Essas informagdes servirSio de base para cumprir um dos da
de mestrado do Eng® Luiz Carlos Dias Junior, orientado do Prof. Ramon Lugas Dalsasso. “do
de P UF“C © objetiva & entender sobre o
de agua, de
Brasil. Esclarecemos desde ja, que serdo respeitadas todas a8 exigéncias da companhia
quanto ac uso das informacdes.

Apéndice A — Questionario Aplicado na Companhia
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PR —

Diagrama de Entidades
Software Projeto Consumo de Agua Joinville

Tela Cadastro
de Usuario

Tela Login
de Usuario

Core da aplicacéo
- CadastroUsuario
- ConexaoBD

Tela Home
Page

- WebConfig

Tela Critério

h

.| Tela Banco

de Dados

Tela

h

Banco de
Dados

Resultados

Apéndice B — Diagrama de Blocos da Ferramenta Informatizada
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ANEXOS

ANEXO A — RESPOSTAS COMPANHIA AGUAS DE JOINVILLE

Permumtas

1 - Quais os crténios usados para considerar a existéncia ou nio de anormalidade,
sobre o volume consumido por uma ligacdo de agua

Andlize critica pelo consumo e histérico do cliente;

ligacfo cortada a mais de 7 dias;

apontamentos feito pelo leiturista;

demincias;

pesquisa em sistema proprio(Sansys) em clientes/matriculas inativas/canceladas;
ligactes que tiveram deslocamento de ramal;

hidrometros que nio geram leituras;

pente fino em determinadas regides, fiscalizacdo casa a casa.

Para constatagio da irregularidade, enviamos fiscalizagio “in loco™, que por sua vez,
registram em smartphone, a ocommréncia com fotos para comprovacio.

2 - Niumero de ligagdes submetidas 4 anilise em busca de possivels anormalidades sobre
o volume consumido 7

( )todas a ligaces de um dado sistema;

(X )um mimero representativo de ligacdes;

{  )outro Qual?

OB5.: o n° representativo € baseado na quantidade levantada, mediante critérios citados
acima.

3 - Quanto ao método/Tecursos usados para fazer esza andlize 7

() pesquisa sobre material impresso;

{ X )uso de plamlha eletronica - Excel;

{ x ) software especifico: Qual ? Sansys

( = ) outra op¢iio: Qual 7 verificagio em campo, com utilizacio de geofone e outros
equipamentos.

4 — Quanto a relagio Anormalidade / Imegularidade dentro do conjunto de amalises
realizadas 7 ( a seu critério, conforme o periodo utilizado: mensal on amal):

Qual a porcentagem de casos tido como “Anormalidade™ se confirmaram, apds
averiguagio, como “Trregularidade™ 7

Em tormo de 75 % para caca frandes e 30% para fiscalizacio.

A assertividade do caca frandes € bem superior, pois imicialmente & apontada pela
fiscalizacéio e postmormenl:e € enviado outro ﬁscal{da equ:pe caca fraudes) para fazer

anilise do apontamento e 56 entio envia-se a equipe com maguinas e equipamentos para
retirada da frande.

5 — Foi observado o predominio de ocomréncias de anormalidades, proporcicnalmente
a0 mimero de ligacdes e categonias de economias associadas, no sistema considerado,
conforme descrito ?

( )em ligacSes contendo apenas econcmia(s) residencial(is);




(
(
(
(
(
(
(

) em ligacdes contendo apenas economia(s) comercial(is);
) em ligacdes contendo apenas economia(s) industrial(is);
) em ligacdes contendo apenas economia(s) piblica (s);

X ) em ligagdes contendo economia(s) residencial(is) e comercial(is);

) Outra configuracio: Qual ?

) Nio foi observado predominio
) Aspecto no avaliado
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ANEXO B — RESPOSTAS CASAN

Companhla Catarinense
CAasSaN de Aguars e Sancamento

CT/D — 0490

Florianepolis, 13 de abril de 2016,

Ao Senho-

FPref. Ramin Lucas Dalsassa

Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambient
Universidade Federal de Santz Catarina

Campus Universitaric Reitor Jodoe David Ferreira Lima — Trindade
88040-200 Florianopolis — SC

— ENS

Prezado Professor,

Com os nossos cardiais cumprimentos, @ em atencfo =o Oficic n® 01332016,
cnecaminhamos a YVossa Senhoria, em anexoe, o queslivndrio emitida por essa
entidade. devidamente respondido pela area responsavel, para ser utilizada
nza dissertacéo de mestrado do Eng. Luiz Carlos Dias Juniar

Atenciosamente,

ARV Il
. -“Efng.” JOSE CARLOS F RANEN
B Assessg‘r ce Plansjamenio

HOAFLIE

20161277

a Emilio Blum NS 3
< = 35 _sa0

TMSC.
PABRX GERAL:
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SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGCAD
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL
CAMPUS UNIVERSITARIO REITOR JOAO DAVID FERREIRA LIMA - TRINDADE
CEP: 88.040-900 - FLORIANOPOLIS - SC
TELEFONE: (48) 37217752 - E-MAIL: ramon.lucas@ufse.br

PERGUNTAS

I - Quais sdo os critérios utilizados para considerar a existéncia ou ndo de anormalidade
(consumo fora da faixa esperada), sobre o volume consumido por uma ligagio /
cconomia(s) de dgua num determinado més ? (6 Yo g A xS

2 - Quanto ao nimero de ligagdes submetidas 4 andlise em busca dc possiveis -

anormalidades sobre o volume consumido, objeto da pergunta | 2 ~7- -..w? S, A% & il =

() todas a ligagdes de um dado sistema, setor, ete; () um nimero representativo
de ligagdes ? Quanto ? i
(~><)outro Qual?_TeArD 2 (

3 - Quanto ao método/recursos usados para fazer essa anilise ?

() pesquisa sobre material impresso;  ( ) uso de plmulha eletronica - Excel;
(<) software especifico: Qual ?_ /A7, (L2 4 7 V2 2 MO r . )
( ) outra opgdo: Qual ?

4 — Quanto a relagio Anormalidade / Irregularidade dentro do conjunto de andlises
realizadas ? ( a seu critério, conforme o periodo utilizado: mensal ou anual):

Qual a porcentagem de casos tidos como “Anormalidade™ se confirmaram, apds
averiguagiio, como “Irregularidade™ 742 4 /5 % () Aspecto nio avaliado

5 — Foi observado, no sistema/setor considerado, o predominio de ocorréncias de
anormalidades, proporcionalmente ao nimero de ligagdes ¢ categorias de economias
associadas, conforme descrito ?

() em ligagdes contendo apenas economia(s) residencial(is);

() em ligagbes contendo apenas economia(s) comercial(is);

{)em ligagoes contendo apenas economia(s) industrial(is);

( )em ligagbes contendo apenas economia(s) piblica (s);

( )em ligagdes o do ecc in(s) residenci f’is) ¢ comercial(is) i
(

(

(

) Outra configuragio: Qual ? i s o el P
) Nao foi observado predominio ou o foi considerado stt,mhcauvn

) Aspecto ndo avaliado

R NP Y.

Essas informages servirdo de base para cumprir um dos objetivos especificos da dissertagéo
de mestrado do Eng® Luiz Carlos Dias Junior, orientado do Prof. Ramon Lucas Dalsasso, do

Prog de Pos-G ¢2o em Engenharia Ambiental , UFSC. O objetivo & entender sobre o
controle de anormali no de agua, praticado por panhias de no
Brasil, Esclarecemos desde ja, que serfo respeitadas todas as exigéncias da companhia 5

quanto ao uso das informagdes.
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CRITERIOS UTILIZADOS PARA IDENTIFICAR ANORMALIDADES DE
MEDICAO

1. Sem hidrémetro

2.1. Subdimensionado com Unijato (Y)

2.2. Subdimensionado com 3/4" (A/B)

2.3. Subdimensionado com 1" (C/D)

2.4. Superdimensionado com 1" (C/D)

2.5. Superdimensionado maior que 1"

2.6. Limite totalizagdo Unijato (Y)

2.7. Limite totalizagdo 3/4" (A)

2.8. Limite totalizagdo 3/4" (B)

2.9. Limite totalizagdo 1" (C/D)

2.10. Limite totalizagdo 1,5" (E)

2.11. Limite totalizacdo 2" (F/G)

3.1 Hidrémetro parado

4.1. Queda md. anual > 25% e md.a.a. acima da tarifa min.
4.2. Queda md. anual > 50% e md.a.a. acima de 1/2 tarifa min.
4.3. Queda na medicdo e md.i. acima da tarifa min.
4.4. Queda na medicdo e md.i. acima de 1/2 tarifa min.
4.5. Queda de volume tarifado > 30% e R$40,00

4.6. Queda fatura e consumo > 25% (na troca)

4.7. Acima de 10 anos

5. Hidrémetros em dia

6. Menos de 12 meses instalado (faturados)

7. Possui AS de substituicdo pendente

N
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ANEXO C — RESPOSTAS CORSAN

SERVICO FUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGAD
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL
CAMPUS unmEnsm.Rm REITOR J0AD DAVID FEH.REIRA LIMA - TRINDADE
.040-900 - FLORIANOPOLIS -
TELEFONE: us] 3721-7752 - E-MAILL: rmn.lucas@nﬂc.ht

PERGUNTAS

1-Nome e endereco da Companhia / Unidade ? Quais sdo os critérios utilizados para
considerar a existéncia ou ndo de anomalidade (consumo fora da faixa esperada), sobre
o volume consumido por uma lizacio / economia(s) de dgua num determinado més 7
Resposta: E considerado 2,5 a média de consumo do Usudrio.

2 - Quanto ao mimero de ligagdes submetidas & analise em busca de possiveis
amormalidades sobre o volume consumido, objeto da pergunta 1 7

() todas a ligagdes de um dado sistema, setor, etc; ( ) um mimero representativo
de ligaghes 7 Quanto 7 :
(X) cutro Qual 7 S3o avaliadas somente as situagdes onde o usudrio questiona
o consumo que, em tese, fugiu da média.

3 - Quanto ao método/recursos usados para fazer essa andlise 7

( ),,' sobre 1al ( ) uso de planilha eletronica - Excel;
(X) software especifico: Qual? Equpamento utilizado para coleta da leitura
apresenta informagdo de consumo acima da média e solicita confirmagdo da
leitura informada. A complementagdo da andlise da-se dentro do sistema
comercial corporativo.

() outra opgio: Qual ?

4 — Quanto a relacio Anormalidade / Imregularidade denfro do conjunto de anilises
realizadas ? ( a seu critério, conforme o periodo utilizado: mensal ou amual):

(Qual a porcentagem de casos tidos como “Anormalidade™ se confirmaram, apds
averiguacio, como “Trregularidade™ ? %  (X) Aspecto nio avaliado
5 — Foi observado, no sist f iderado, o predominio de ocorré

lidades, proporcional ao uumodehgapuesemﬁegmasdeecmounas
associadas, conforme descrito ?
( )emligagdes do apenas 5) residencial(is);
{  )em ligacbes do apenas 5) 1al(is);
( )emligagdes do apenas ) indnstmial(is);

Essas informagbes servirdo de base para cumprir um dos objetivos especificos da dissertagio
de mestrado do Eng'LmzCaIDleas.lmlor urlentadudo Prof. Ramon Lucas Dalsasso, do

Programa de P& gdo em UFSC o ob,em & entender sobre o
controle de i no de aqua, i de no
Brasil. Esclarecemos desde ja, que ser3o i n:das as =1 da i

quanto ao uso das informagbes.
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SERVIGO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIC DA EDUCAGCAD
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL
CAMPUS UNIVERSITARIO REITOR JOAD DAVID FERREIRA LIMA - TRINDADE
CEP: §8.040-900 - FLORIANOPOLIS - SC
TELEFONE: (48) 3721-7752 - E-MAIL: ramon.lucas@ulsc.br

() emligacies contendo apenas ecenomia(s) piblica (s);

( ) emligacies contendo economia(s) residencial(is) e comercial(is);

{ X ) Outra configuragio: Qual 7 Para tedas as categorias, sende a maior
incidéncia entre residenciais e plblicas.

) Wio foi observado predominio ou ndo foi considerado significativo

(
() Aspecto ndo avaliado

Essas informagdes senvirdo de base para cumprir um dos objetivos especificos da dissertacao
de mesirado do Eng® Luiz Carlos Dias Junior, orientado do Prof. Ramon Lucas Dalsasso, do
Programa de Pds-Graduago em Engenharia Ambiental , UFSC. O objetivo & entender sobre o
controle de anomalidades no consumo de &gua, praticado por companhias de saneamento no
Brasil. Esclarecemos desde ja, que serBo respeitadas todas as exigéneias da companhia
quanto a0 uso das informagdes.
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ANEXO D — RESPOSTAS COPASA

SERVIGO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA A
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL
CAMPUS UNIVERSITARIO REITOR JOAQ DAVID FERREIRA LIMA - TRINDADE
CEP: B5.040-300 - FLORIANGPOLIS - SC
TELEFONE: (48) 3721-7752 - E-MAIL: ramon.lucas@ufsc.br

PERGUNTAS

1-Nome e enderego da Companhia / Unidade ? Quais sdo os cnténos utilizados para
considerar a existéncia ou ndo de anormalidade (consumo fora da faixa esperada), sobre
© volume consumido por uma ligagdo / economia(s) de agua mum determinado més 7

Empresa: COMPANHIA DE SANEAMENTO DE MINAS GERAIS

Umnidade: Divisiio de Faturamento

Critérios: O ponto de partida para analise de imdveis cujo consumo saiu da faixa média
de consumo € 60%. As contas com variagio acima desse patamar s3p analisadas,
diariamente. O faturamento de nossos usudrios estd distribuido em 20 grupos de
processamento, sendoe que cada grupo € processado mum dia. Esta organizacio viabiliza
a execugdo das atividades no decorrer do més.

2 - Quanto ao nimero de ligacbes submefidas & andlise em busca de possivels
anommalidades sobre o volume consumido, objeto da pergunta 1 7

( X ) todas a ligapfes de wm dado sistema, setor, etc; () wm mimere representative
de ligagdes 7 Quanto 7 4
{  )outro Qual?
3 - Quanto a0 método/recursos usados para fazer essa andhse 7

() pesquisa sobre material impresso; ( ) uso de planilha eletronica - Excel;
(X )software especifico: Qual 7 SICOM — Sistema Comercial da Companhia.

() outra opgio: Qual 7
4 — Quanto a relagdo Anormalidade / Tiregularidade dentro do conjunto de anilises
realizadas ? ( a seu critério, conforme o periodo utilizado: mensal ou amual):

Qual a porcentagem de casos tidos como “Anormalidade™ se confirmaram, apds
averiguacio, como “Trregularidade™ 7 %o ( X ) Aspecto ndo avaliado

5 - Fo1 observado, no sistema/setor considerado, o predominio de ocoméncias de
anommalidades, proporcionalmente ao nimero de ligapdes e categorias de economias
associadas, conforme descrito 7

Essas informagbes servirdo de base para cumprir um dos objetivos especificos da dissertagio
de mestrado do Eng? Luiz Carles Dias Junior, orientado do Prof. Raman Lucas Dalsasso, do
Programa de PD&Graduag:aD &m Erqenhana Ambiental , UFSC. O objetivo & entender sobre o

de ancrmali de a : agua. i puroomparhas de saneamento no
Brasil. Esclarecemos dﬁde ja. que ser3o respeitadas todas as exigéneias da companhia
quanto a0 uso das informagdes.




SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGAD
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL
CAMPUS UNIVERSITARIO REITOR JOAD DAVID FERREIRA LIMA - TRINDADE
CEP: 88.040-900 - FLORIANOPOLIS - 5C
TELEFONE: (48) 3721-7752 - E-MAIL: ramon.lucas@ufsc.br

( )emligagdes contendo apenas economia(s) residencial(is);

( )emligagdes contendo apenas economia(s) comercial(is);

( )emligagdes contendo apenas economia(s) mdustrial(is);

( )emligagdes contendo apenas economia(s) piblica (s);

( )emligagdes contendo economia(s) residencial(is) e comercial(is);
() Outra configuragio: Qual 7
() Nio foi ohservado predominio ou nfio foi considerado significativo
( X ) Aspecto nio avaliado

Essas informacdes senvirdo de base para cumprir um dos objeti ificos da di

de mesirado do Eng® Luiz Carlos Dias .Junlor orientado do Prof. Ran'on Lucas Dalsasso, do
Prog de Pas-Graduagio em Er i ,UFSC. O objetivo & entender sobre o
controle de anormalidades ne consuma de agua pmnr.ado por companhla.,de saneamento no
Brasil. Esclarecemos desde ja, que serSio respeiladas todas as exigéneias da companhia
quanto a0 uso das informagdes.
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ANEXO E — RESPOSTAS Aguas de Guabiroba

SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAOQ
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL
CAMPUS UNIVERSITARIO REITOR JOAD DAVID FEHREI'RA LIMA - TRINDADE
CEP: BB.040-900 - FLORIAN
TELEFONE: (48) 3721-7752 - E-MAIL: ramon.| Iucas@uﬂcbr

PERGUNTAS

1- Nﬂm:eende(ecoda Companhia / Unidade 7 Quais sdo os critérios utilizados para
éncia ou ndo de lidade ( fora da faixa esperada), sobre
nwhmecmmmdoporumahga;anfecmm(:) de dgna num determinado més 7

Aguas Guariroba S.A.
Rua: Antonio Maria Coelho, 5.401, Santa Fé — Campo Grade — MS.

Os canais de entrada sio através:

Apontamento dos leituristas; Auto denuncia, Verificacio de Irregularidade;
Consumo Baixo e Zero e Vistorias de cortes.

2 - Quanto ao nimero de ligagdes submetidas & andlise em busca de possiveis
anormalidades sobre o volume consumido, objeto da pergunta 17

() todas a ligagdes de um dado sistema, setor, ete; ( )ummmwmrepresentlmo
de ligagdes 7 Quanto 7

( + ou — 7.000 ligacdes/més) outro Qual? A demanda é gerada de acordo com a
capacidade de execucio das equipes.

3 - Quanto ao método/recursos usados para fazer essa anilise 7

() pesquisa sobre matenial impresso; ( ) uso de planilha eletronica - Excel; (
) software especifico: Qual ?

(x ) outra op¢do: Qual ? Sistema Comercial

4 — Quanto a relacio Anormalidade / Imegularidade dentro do conjunto de anilises
realizadas ? ( a seu critério, conforme o periodo utilizado: mensal ou anual):

Anilise Mensal

Qual a porcentagem de casos tidos como “Anormalidade” se confirmaram,
averiguacdo, como “Trregulanidade™ 7 +ou - 50% () Aspecto ndo avaliado

Essas informagdes servirio de base para cumprir um dos objetivos especificos da dissertagio
de mestrado do Eng® Luiz Ca'lns Dias Junlor onentack:l do Prof. Ramon Lucas Dalsasso, do

Programa de Pa ¢30 em UFSC (o] ob,em & entender sobre o
controle de i no de agua, i de no
Brasil. Esclarecemos desde ji, que serdo i lndas as exigéncias da i

quanto o uso das informagdes.
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SERVIGO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAD
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL
CAMPUS UNIVERSITARIO RETTOR JOAO DAVID FERREIRA LIMA - TRINDADE
CEP: 8E.040-900 - FLORIANGPOLIS - ST
TELEFONE: (48) 3721-7752 - E-MAIL: ramon.lucasufsc.br

5 — Foi observado, no sistema/setor comsiderado, o predomimio de ocorréncias de
anormalidades, proporcionalmente ao nimero de ligagdes e categorias de economias
associadas, conforme descrito 7

) em ligagdes contendo apenas economia(s) residencial(is);
) em ligagdes contendo apenas economia(s) comercial(is);

) em ligapdes contendo apenas economia(s) industrial(is);

) em ligagdes contendo apenas economia(s) poblica (s);
)
)
)

(

{

(

(

({ x) em ligagdes contendo economia(s) residencial(is) e comercial(is);
(

(

(

Outra configuragdo: Qual 7
Niio foi observado predominio ou nio foi considerado significativo
) Aspecto nio avaliado

Essas informagdes senvirdo de base para cumprir um dos objetives especificos da dissertapéo
de mesirado do Eng® Luiz Carlos Dias Junior, ofientado do Prof. Ramon Lucas Dalsasso, do
Programa de Pas-Graduagio em Engenharia Ambiental , UFSC. O objetivo & entender sobre o
controle de anomalidades no consume de agua, praticado por companhias de saneamento no
Brasil. Esclarecemos desde ja, que serfo respeitadas todas as exigéncias da companhia
quanto ac uso das informagdes.
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