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RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ definir uma sistematica para avaliagdo dos dados e indicadores
de perdas utilizados em empresas de saneamento. Para isso, sdo levantadas as varias etapas e
procedimentos necessarios para se chegar a estes indicadores. Sdo avaliadas algumas
deficiéncias na preparacdo dos indicadores e mostradas propostas para melhorar a sua
elaboracdo, para obte-los de forma razoavelmente precisa. A avaliagdo final do processo
proposto no trabalho utilizara as Ferramentas Estatisticas da Qualidade (FEQ) como
instrumentos gerenciais na analise dos dados e informagdes que irdo gerar os indicadores de
perdas. Também serdo analisadas informagdes complementares, que estdo presentes nas
empresas de saneamento e que possibilitam auxiliar no processo de gestdo de controle de
perdas. As Ferramentas Estatisticas da Qualidade, utilizadas neste trabalho para mostrar sua
aplicacdo na avaliacdo de controle de perdas, serdo: o Controle Estatistico de Processo (CEP),
o Diagrama de Pareto, o Diagrama de Causa Efeito (Ishikawa), o Histograma, a Estratificacao

de Dados, o Diagrama de Visualizagao de Defeitos e o Grafico de Dispersao.
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ABSTRACT

The objective of this work is to define a methodology for evaluation of the water losses
data and performance indicators used in water suplly companies. With this purposes the
several stages and necessary procedures to determine these indicators are identified. The work
evaluated some deficiencies in the preparation of these indicators and shown proposals in
order to improve their precision. The final evaluation of the process proposed here, will use
Statistical Tools of Quality (STQ), as managerial instruments in the analysis of the data and
informations that are going to generate the losses indicators. It will also be analyzed
complementary information, avaliable in water supply companies, which can help the
management of the process used to control water losses. The Statistical Tools of Quality
applied in the analysis of the losses control will be: the Statistical Process Control (SPC),
Pareto's Diagram, Cause and Effect Diagram (Ishikawa), the Histogram, the Data Stratify, the

Defects Visualization Diagram and the Scatter Plot.



CAPITULO 1: INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Neste século XXI que esta se iniciando, um dos principais desafios para os gestores das
areas urbanas do Brasil ¢ a garantia do abastecimento e fornecimento de dgua tratada para as
populacdes destas regides. Embora o pais possua uma das maiores reservas de agua doce do
planeta, a maior parte delas esta concentrada na regido da bacia amazdnica, onde ha baixa
densidade populacional e distantes dos grandes centros consumidores, o que inviabiliza,
economicamente, sua utilizacdo. Nas areas mais densamente povoadas do pais, tais como nos
grandes aglomerados urbanos e em pequenas e médias cidades de determinadas regides do
pais, convive-se com a falta do produto ¢ também com politicas de rodizio e racionamento,
por ser a demanda maior do que a capacidade de oferta. Pode-se citar, como exemplos, as
cidades e capitais do pais, que estdo enfrentando essa caréncia: a cidade de Sao Paulo e regido
metropolitana, regido da grande Recife, Manaus e a regido metropolitana de Goiania, durante
0 ano de 1999. Com o aumento da demanda, devido ao crescimento da populagdo urbanizada,

e a industrializacao dessas regides, hd uma tendéncia de agravamento do problema.

Embora as concessdes dos servicos de saneamento e abastecimento de dgua a populagdo
no Brasil pertengam aos municipios, na maior parte do pais eles sdo operados pelas empresas
estaduais de saneamento, que exercem um monopolio sobre todas as fases de producao,
tratamento e distribuicdo deste bem. As empresas estaduais, devido ao esgotamento de sua
capacidade financeira de endividamento, enfrentam sérias dificuldades para investir em
expansao e melhorias para atendimento da populagdo que ndo possui acesso ao servigo.

Nesta situagdo, convive-se com as perdas’ (4gua ndo contabilizada, ou seja, incluem-se as
perdas comerciais e perdas fisicas), onde segundo levantamento do BNDES(1998), relativo ao
ano de 1997, em valores gerais de 40,1%, sendo de 39,6% para as CESB (Companhias
Estaduais de Saneamento Basico), e de 49,9% para os servigos municipais (autarquias
pertencentes as prefeituras). Essas perdas ocorrem durante os varios processos que compdoem

a producao, a reservagao, a distribuicdo e a comercializagdo da agua.

! Perdas fisicas — perdas devidos vazamentos e extravasamentos.
Perdas ndo fisicas ou comerciais — perdas devido ao ndo faturamento da 4gua consumida.



Em Goias, a SANEAGO (Saneamento de Goids S/A), empresa concessionaria estadual,
convive com perdas em valores de at¢ 60% em seus sistemas de abastecimento de dgua. A
média de perdas, considerando-se todos os sistemas desta empresa, estd em torno de 35% a
40% (SANEAGO, 2001). Ao mesmo tempo, parte da populagdo do estado ndo tem acesso a
dgua tratada, porque a empresa niao tem condi¢cdes de ofertar o produto. Na regido
metropolitana de Goiania, essa situagcdo ¢ verificada diariamente: varios bairros desta regiao
urbana, densamente habitados e que possuem viabilidade técnica e econOmica para
implantacdo de redes de distribuicdo para atendimento da populagdo, sofrem da falta de dgua
tratada, porque a empresa nao tem condigdes de ofertar os servigos. Esta situacdo ocorre

devido ao fato de o sistema trabalhar proximo da capacidade limite de produgao.

Reverter esta situagcdo, minimizando o desperdicio, através de um controle operacional
mais eficiente de perdas, ¢ uma questdo estratégica de viabilizagdo financeira, econdmica e

operacional para as empresas brasileiras de saneamento.

O servigo de fornecimento de agua tratada aos consumidores envolve uma cadeia de
processos, desde o momento em que ¢ retirada a 4gua bruta nos mananciais, nos varios sub-
processos que compde o tratamento, nos processos de adugdo, de reservacao e de distribuigao,
até o momento em que a agua tratada chega na torneira do usuario para consumo final. Em
cada etapa destes processos, existem perdas de agua, que contribuem para que a empresa

tenha as seguintes conseqiiéncias negativas:
e Aumento do custo final do produto.

e Desperdicio de recursos materiais, insumos quimicos utilizados no tratamento, energia

elétrica para bombeamento e horas de trabalho no tratamento do produto.
o Insatisfacdo do cliente pela falta ou desperdicio.
e Investimentos para atendimento de demanda reprimida da populagao

e O indicador de perdas ¢ um dos principais itens de avaliagdo de ineficiéncia das
empresas de saneamento pelas entidades financiadoras do setor (CEF, BNDES e BID).
Quanto maior o indicador de perdas, menores sdo as possibilidades de a empresa

adquirir financiamentos junto a estes agentes financeiros.

Uma das maiores dificuldades, enfrentadas pelas companhias de saneamento, ¢ a falta de

estudos, métodos de controle e acompanhamento do processo de gestdo de perdas, além de



rotinas gerenciais adaptadas a realidade local, para uma avaliagdo de controle de perdas.
Gongalves (1998), em seu trabalho, constata que existem poucos estudos no Brasil sobre a
questdo de perdas de 4dgua em sistemas de abastecimento, € que a maioria dos trabalhos
disponiveis foi realizada nos paises desenvolvidos. Nesta caréncia de estudos, um dos
principais problemas verificados refere-se a avaliacdo de dados e indicadores de perdas.
Existem deficiéncias na forma de se levantarem os dados, e também faltam ferramentas para
se complementar uma andlise. Desta maneira, existe a seguinte situacdo: se ndo se medem
corretamente os indices de perdas, conseqiientemente, ndo se controla, de forma adequada, o
processo; se nao existe o controle, ndo existe o gerenciamento eficiente. A partir desta

colocacao, ¢ levantado o problema deste trabalho:

De que forma pode ser melhorado o processo de levantamento e andlise de dados sobre
perdas de agua em sistemas de abastecimento e distribui¢do, a fim de possibilitar suporte a

agoes para reduzir tais perdas?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Propor uma sistematica para avaliagdo e analise de dados sobre perdas em sistemas de

distribuicdo de agua.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Efetuar revisao sobre perdas em sistemas de abastecimento e distribui¢ao de agua.

e Dissertar sobre as principais ferramentas estatisticas voltadas para a melhoria da

qualidade.

e Construir uma sistematica, incorporando as ferramentas estatisticas para fornecer

indicadores que subsidiem ao gestor tomar as agdes no combate a perdas.

e Aplicar a proposta em uma situacdo pratica.



1.3 JUSTIFICATIVA

A questdo de controle de perdas em sistemas de abastecimento ¢ um problema altamente
complexo e de dificil solugdo, pois sdo inlimeras as causas que contribuem para a existéncia
deste problema. Nao existe uma solug¢do simplista e facil que ira resolver este problema
presente nas empresas de saneamento. E possivel, sim, o gerenciamento de varias atividades
de forma integrada, para alcancar uma melhor eficiéncia operacional do sistema, a fim de se

tentar minimizar este problema.

A proposta deste trabalho é apresentar alguns subsidios que possam auxiliar o gestor de
um sistema de abastecimento e distribuicao na tarefa de diminuir os altos indices de perdas
presentes. Desta forma, pode-se justificar a relevancia do trabalho devido aos seguintes

argumentos:

e Relevancia Teodrica - Existem poucos estudos sobre perdas e desperdicios de dgua tratada
no pais, principalmente sob a abordagem da otica da qualidade e com o uso das

ferramentas estatisticas da qualidade.

e Relevancia Pratica — mostra uma possivel aplicagdo da metodologia proposta a partir de
dados reais levantados em unidades operacionais da empresa Saneamento de Goids S/A e

a possibilidade de utilizagdo futura como um instrumento gerencial.

1.4 METODOLOGIA

Este trabalho se iniciaré a partir de pesquisas bibliograficas junto a varios autores sobre o
assunto perdas de 4gua tratada em sistemas de abastecimento e de distribuigdo.
Posteriormente, serd realizada a pesquisa bibliografica sobre as ferramentas estatisticas da
qualidade. Complementando esta parte do trabalho, serdo analisadas as possiveis aplicagdes

destas ferramentas estatisticas no auxilio do controle de perdas.

A partir da pesquisa bibliogréfica, sera proposta a sistemdtica. Nesta etapa, serdo descritos
0s passos necessarios para a implementacdo, em uma situacdo real, de um sistema de
abastecimento. Serdo detalhados os varios processos que irdo compor a sistematica proposta,
desde a etapa de levantamento dos dados, até a parte final de analise dos dados, por meio da

aplicacdo das ferramentas estatisticas da qualidade.



A parte final do trabalho consistird na aplicacdo parcial da sistematica proposta na
avaliacdo de dados da empresa Saneago. A énfase serd dada na analise de dados reais, com
auxilio das ferramentas estatisticas levantados em sistemas desta empresa. Nesta fase, serd
realizado um estudo com aplicagdo pratica da sistematica proposta em trés casos coletados da

empresa citada.

1.5 LIMITACOES DO TRABALHO

A sistematica proposta neste trabalho descreve um conjunto de passos para gerar
indicadores de perdas setoriais, como também analisar, com o auxilio das ferramentas
estatisticas, estes dados. Devido as limitacdes de recursos (materiais, tempo e financeiros),
ndo sera aplicada, em todas as fases do sistema de distribui¢do de 4gua, a sistematica

proposta. Desta forma, existem as seguintes limitagdes, nesta pesquisa:

e Aplicacdo de forma parcial, restrita ¢ de forma didatica da sistematica proposta, em

regides de um sistema de abastecimento.

e As aplicacdes das ferramentas estatisticas na analise dos dados, para um estudo de

controle de perdas, serdo restritas a determinadas situacdes e limitadas a certos casos.

e Neste trabalho, a analise dos dados ficara restrita as ferramentas estatisticas basicas da

qualidade.

1.6 ESTRUTURA DOS CAPITULOS

Esta dissertacdo foi dividida em seis capitulos. A seguir, serdo apresentados os resumos de

cada capitulo.

Capitulo 1 — Introducao. Neste capitulo serdo apresentados o problema, o objetivo geral do
trabalho, os objetivos especificos, a justificativa do trabalho, a metodologia e os limites do

trabalho.



Capitulo 2 — A problematica/Estado da arte. Neste capitulo, serdo revisados os varios
conceitos de perdas em sistemas de abastecimento de agua e as metodologias utilizadas nas
companhias de saneamento para avaliagdo e controle de perdas. Em seguida, serdo
apresentados os conceitos das ferramentas estatisticas para a qualidade e uma revisao
bibliografica deste assunto. Na parte final do capitulo 2, sera realizada uma analise das
possibilidades de aplicacdo das ferramentas estatisticas da qualidade, aplicadas ao auxilio de

controle de perdas.

Capitulo 3 - Proposta de resolucio do problema. Apresentard a sistematica proposta, onde
serdo mostrados os procedimentos para se levantarem os dados e indicadores para a realizagao
do estudo de controle de perdas setorial. A seguir, serdo apresentadas propostas para
avaliacdo, analise de dados e indicadores de perdas em sistemas de distribuicao de dgua, com

a utilizagdo das ferramentas estatisticas da qualidade.

Capitulo 4 — Aplicacdo da sistematica. Neste capitulo, serd apresentada a empresa
Saneamento de Goids S/A, local onde foi realizada a aplicagdo experimental da sistematica.
Esta aplicacdo foi feita em unidades desta empresa, onde a utilizagdo pratica da sistematica
sera mostrada em detalhes. Também serdo descritos os resultados alcancados com esta

pesquisa, assim como as falhas e dificuldades de utiliza¢do da proposta.

Capitulo 5 — Conclusdes. Sao apresentadas as conclusdes sobre a metodologia utilizada,

juntamente com a recomendacao e sugestoes para trabalhos futuros.

Referéncias Bibliograficas e Bibliografia.

Anexos.



CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

A presente revisdo pretende definir, de acordo com a literatura existente, os principais
conceitos de indicadores de perdas utilizados nas empresas de saneamento. Nesta revisao,
serd mostrado como sao determinados os principais indicadores de perdas, como ¢ realizado o
controle de perdas, os conceitos de perdas fisicas e ndo fisicas, como sdo os ciclos de
produgdo/comercial e sobre gestdo de controle perdas. Apresentara os modelos de
levantamento de dados e de analise destes indicadores, que sdo utilizados para direcionar
acOes de combate as perdas e desperdicios em sistemas de distribuicdo de dgua. Também
serdo abordadas as principais definicdes das Ferramentas Estatisticas da Qualidade, assim
como suas aplicacdes em varias situacdes de andlise de processos. Na parte final do capitulo,
sera analisada a potencialidade das ferramentas estatisticas no auxilio ao combate as perdas

em sistemas de abastecimento.

2.1 PERDAS DE AGUA

Segundo Sato (2000), o conceito de perdas varia de acordo com cada pais e organizagao.
Nao existe um padrdo ou uniformidades nos conceitos. Existem varias defini¢des,
nomenclaturas, critérios e conceitos diferentes, de acordo com uma realidade local.
Determinados paises, como o Japao e EUA, definem perdas de 4gua somente na situacdo em
que as aguas ndo sao contabilizadas pela micromedi¢do, enquanto outros paises, como a
Inglaterra, consideram como perdas de agua somente as perdas fisicas (perdas devido aos
vazamentos), pois somente uma pequena parte das ligagdes dos consumidores ¢ medida.

Para Coelho (1983), as perdas num sistema de abastecimento de dgua referem-se aos
volumes perdidos em varias situacdes, tais como: perdas nas vdarias etapas que compode um
sistema de abastecimento de 4gua (aducdo, reservagdo, tratamento e distribuicdo),
esbanjamento na utilizacdo da agua pelo usudrio, erros de marcacdo de hidrometros e
qualquer forma nao contabilizada pela empresa.

Para Lambert® (apud Gongalves, 1998), as perdas em sistemas de distribui¢io sio a
diferenca entre o que ¢ medido nas entradas das redes de distribuicdo e o que ¢ contabilizado
junto aos consumidores. Neste caso, as perdas sdo os somatorios de perdas fisicas e ndo

fisicas.

2 Lambert, Alam. Controlling leaks with BABE. 1993 Water and Waste Treatment, 41, 51-52



2.2 INDICADORES DE PERDAS

Para a determinacdo e acompanhamento de perdas, ¢ necessdrio que se conhecam os
valores numéricos associados a perdas, ou seja, os indicadores.

Segundo Oliveira (2001), a medi¢ao ¢ um instrumento para controle, previsao, estimativa,
tomada de decisdo, identificacdo de problemas, solucdo de problemas e avaliacdo de
melhoramentos. A partir da medicdo, pode-se confirmar se o trabalho realizado na melhoria
obteve resultado e qual o resultado associado. A medi¢do pode sinalizar onde ¢ necessaria
uma melhoria, e pode ajudar na priorizagdo dos alvos, para uma melhor utilizacdo dos poucos
€ escassos recursos presentes nas empresas. Entdo, o indicador € um “parametro que medira a
diferenca entre a situacdo desejada e a situacdo atual, ou seja, ele indicard um problema. O
indicador permite quantificar um processo”. Para Oliveira (2001), a medi¢do associada ao
indicador permite um acompanhamento de um processo.

A Secretaria de Politicas Urbanas (SEPURB) iniciou, no ano de 1994, o desenvolvimento
de um trabalho visando normatizar os indicadores de perdas utilizados pelas companhias de
saneamento. O objetivo principal deste trabalho foi estabelecer uma normatizacdo de termos
e indicadores para sua utilizagdo nas companhias de saneamento do pais. Desta forma, haveria
uma padronizagdo das informagdes bésicas e da utilizacdo de indicadores, de acordo com
referéncias comuns.

Esta dissertagdo pretende utilizar os conceitos e indicadores padronizados, de acordo com

a documentac¢ao da SEPURB.

2.2.1 INFORMACOES-CHAVE

Segundo Silva et al. (1999), existem as informagdes-chave ou dados-chave, que
representam os principais componentes que irdo formar os indicadores de perdas. Sao estas as
principais informagdes-chave e indicadores basicos de desempenho de perdas:

Volume disponibilizado (VD) — Soma algébrica dos volumes produzidos, exportados e
importados, disponibilizados para distribuicdo no sistema de abastecimento considerado. A
composi¢do do VD é:

e Volume Produzido (VP) — volume que ¢ produzido na estacdo de tratamento.
e Volume Importado (VI) — volume de agua potavel recebido de outra unidade de

produgao.



e Volume Exportado (VE) — volume de agua potavel transferido para outra area
de servico ou agente distribuidor.

Volume utilizado (VU) — soma do volume micromedido, estimado, recuperado,
operacional e especial. Tem-se, aqui, a seguinte defini¢do para cada um dos itens abaixo:

e Volume micromedido (VM) — volumes registrados nas ligacdes providas de
medidores.

e Volume estimado (VE) — correspondentes a projecdo de consumo a partir dos
volumes micromedidos em dreas com as mesmas caracteristicas da estimada, para as
mesmas categorias de usudrios.

e Volume recuperado (VR) — volume correspondente a neutralizagao de ligagdes
clandestinas e fraudes.

e Volume operacional (VO) — volumes utilizados em testes de estanqueidade e
desinfeccdo das redes (adutoras, subadutoras e distribui¢do).

e Volume Especial (VE) — volumes (preferencialmente medidos) destinados para
corpo de bombeiros, caminhdes pipas, suprimentos sociais (favelas, chafarizes) e uso

proprio nas edificagdes do prestador de servicos.

Volume Faturado (VF) — todos os volumes de agua que sdo medidos, presumidos,
estimados, contratados, minimos ou informados, faturados pelo sistema comercial do
prestador de servigos.

Numero de ligacdes ativas (LA) — quantidade de ligagdes com ou sem medicdo que
constem do faturamento mensal.

Numero de ligagdes micromedidas (LM) — liga¢des providas de medidores.

Extensdo parcial da rede (EP) — extensdo total de adutoras, subadutoras, redes de
distribui¢ao.

Extensdo Total da rede (ET) — extensdo total de adutoras, subadutoras, redes de

distribuicdo e ramais prediais.

Numero de Dias (ND) — quantidade de dias correspondentes aos volumes trabalhados.

2.2.2 INDICADORES PRINCIPAIS

Os dois principais indicadores utilizados nesta dissertagdo foram levantados a partir do

trabalho de Silva et al. (1999), e serdo descritos a seguir:
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indice de Perdas da Distribuigdo (IPD) ou Agua niio Contabilizada (ANC) — é o indicador
que relaciona o volume distribuido com o volume consumido. Esta diferenga entre os dois
valores representa as perdas de um subsistema de distribuicdo. O indice de perdas na

distribui¢do ¢ dado pela seguinte relagdo (2.1):

IPD (%) = [ Volume disponibilizado (VD) — Volume Utilizado (VU) ] x 100 (2.1)
Volume disponibilizado (VD)

indice de perdas de Faturamento (IPF) ou 4gua ndo faturada - ¢ o indicador que relaciona
o volume distribuido e o volume faturado. Este indicador é composto de perdas fisicas e ndo
fisicas, além daquelas atribuidas a desvios de medi¢do, incorporando volumes utilizados nao
cobrados, como o volume especial e o volume operacional. O indice de perdas no faturamento

¢ dado pela seguinte relagao (2.2):

IPF (%) = [ Volume disponibilizado (VD) - Volume Faturado (VF) ] x 100 (2.2)
Volume disponibilizado (VD)

2.3 DETERMINACAO DE PERDAS

Conforme descrito por Alves et al (1999a), a determinacao do indice de perdas ¢ realizada
através da diferenga da contabilizagdo da dgua fornecida a uma area no qual serd controlada,
comparando com o valor total do consumo micromedido desta mesma regido. Esta
determinagdo, que aparentemente ¢ simples na teoria, na pratica ¢ de dificil efetiva¢do, dado
as caracteristicas da carga de trabalho e o enfoque diferente do trabalho, realizado nas areas
comercial e operacional.

Para a determinagdo de volumes contabilizados na regido, e a totalizacdo de todos

consumidores individuais, ¢ necessaria a definicdo dos seguintes conceitos.

e Setorizacdo
e Micromedi¢ao

e Macromedi¢ao



11

2.3.1 SETORIZACAO

A setorizacdo ou montagem de distritos, conforme Coelho (1983), ¢ a constituicdo de
setores isolados de abastecimento. Na setorizagdo, recomenda-se que todos os registros que
abastecem o setor sejam fechados, e que somente o registro principal que fard o abastecimento
da regido, permaneca funcionando. Esta ¢ a condi¢do necessaria para fazer uma medigao
correta do setor.

Segundo Dantas et al (1999, p.1588), as principais vantagens levantadas sobre o processo
de setorizacdo, na Companhia de Saneamento de Brasilia (CAESB), sdo:

o “Aumentar o nivel de satisfacdo do usuario, através do gerenciamento e controle
do sistema de distribui¢cdo de dgua.

o Simplificar e democratizar o conhecimento sobre a situa¢do operacional do
sistema distribuidor.

o Agilizar e melhorar a qualidade de comunicagdo entre as dreas intervenientes e
entre a empresa e a comunidade.

o FEstabelecer limites de atribui¢do de manobra entre as equipes de producgdo e de
distribuicdo.

e Estabelecer os limites de controle centralizado (macromedic¢do da distribuicdo).

e Propiciar a implantagdo de banco de dados e de esquema operacional das
unidades de distribui¢do de agua.

e Proporcionar maior eficiéncia e precisdo nas agoes relativas ao controle de
perdas (macromedi¢do, micromedi¢do, controle de pressdo e redugdo de vazamentos).
e Melhorar o controle das pressoes maximas e minimas, promovendo a adequa¢do
e/ou redugdo de pressdo quando necessario.

o Viabilizar a compatibilizag¢do entre a micro e a macromedigdo.

e Promover a integragdo entre as areas de controle, opemgdo, manutengdo,
comercializagdo, cadastro técnico, projeto e obras.

e Facilitar a obtengdo dos indices de perdas, tornando-os mais confiaveis”.

2.3.2 MICROMEDICAO

Alves (1999b) denomina micromedi¢do como a medi¢do do consumo realizado no ponto

de abastecimento de um usudrio, independente de sua categoria (comercial, residencial ou
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industrial) ou de sua faixa de consumo. A micromedi¢do ¢ realizada normalmente pelo
aparelho denominado hidrémetro, instrumento que totaliza o volume fornecido aos usuérios.
Sobre o resultado dessa medigdo, sera cobrada e faturada a conta. A utilizacao do hidrémetro
possibilita uma cobrang¢a mais justa para o consumidor, além de servir de instrumento inibidor
de gastos e desperdicios, fornecer os valores de consumo ao cliente e sinalizar vazamentos
potenciais no local.

Para Sato (2000), a implementagdo de um programa de micromedi¢do ¢ uma das
principais a¢des para o planejamento de agdes para controle de perdas, pois a confiabilidade
destes dados contribui para obtencdo de indices confidveis; além disso, a micromedi¢do ¢ um
dos principais componentes das perdas ndo fisicas. Para Sato (2000), a confiabilidade de um
sistema de micromedicdo depende de dois aspectos:

e Confiabilidade nos sistemas de micromedicao - neste caso, a exatidao das informagdes
prestadas por estes instrumentos esté relacionada com a normas e a procedimentos de
aquisi¢dao, manuten¢do e substituicdo. Varios fatores interferem nesta confiabilidade,
tais como: a idade dos aparelhos, o dimensionamento correto para a faixa de consumo,
a instalagdo (se o hidrometro esta protegido em caixa, instalado sem inclinacdo, ou a
presenca de caixas d’agua na instalagcdo, o que interfere na medi¢do) e a manutengdo
do aparelho.

e Confiabilidade do sistema comercial — a confiabilidade esta relacionada as atividades
comerciais, como a leitura, o processamento das informacdes e de estimativa de
consumo.

No Brasil, segundo Alves (1999), a maioria absoluta dos medidores instalados junto aos

consumidores ¢ de medidores de turbina, do tipo multijato e monojato. Sdo instrumentos

hidro-mecanicos de medi¢ao com custo e precisdo razoaveis.

2.3.3 MACROMEDICAO

Segundo Sato (2000), com a utilizacdo do sistema de macromedicao ¢ que se determina o
volume disponivel fornecido a uma determinada regido ou setor de abastecimento. Este
volume macromedido serd um dos principais dados para a geragao do indicador de perdas,
sendo que a confiabilidade e a precisdo dos valores medidos ¢ condi¢@o essencial e necessaria
para que se possam gerar indicadores mais exatos.

O aparelho que efetua a macromedi¢cdo ¢ denominado macromedidor. Conforme Alves

(1999a), existem varios modelos de instrumentos para efetuar esta atividade. Cada modelo de
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aparelho possui vantagens e¢ desvantagens, ¢ ¢ adequado a determinadas condi¢des e as
caracteristicas de cada local. Ele cita os varios tipos de instrumentos disponiveis para a
realizacdo de medi¢do de grandes valores:

e Medidores de Vazao de condutos abertos.

e C(Calhas e vertedouros.

e Medidores eletronicos (Ultra-som e eletromagnéticos).

e Medidores por diferenca de pressao (Venturi, bocais).

e Medidores tipo turbina (Woltman, Hélice etc.).

e Medidores estaticos ou eletronicos.

e Medidores de velocidade de escoamento ¢ de inser¢do (Pitots, molinetes e

magnéticos).

Para atividades de medi¢ao de setores, os trés principais tipos de macromedidores,
utilizados nas empresas de saneamento para realizacdo da macromedig¢do, sdo:

e Macromedidores Woltman

e Macromedidores Eletromagnéticos

e Macromedidores Ultra-Som.

2.3.3.1 Macromedidores Woltman

Macromedidor mecanico com paletas ou turbinas que giram com a passagem da agua.
Através deste processo, o volume de agua ¢ registrado em um contador mecanico. Este tipo
de equipamento vem sendo substituido, progressivamente, por modelos mais modernos,
devido as suas limitacdes de uso, conforme descritos a seguir:

e Montagem dificil e trabalhosa.

e Necessidade de calibragdo em periodos curtos, variaveis de 6 meses a 1 ano.

e Pequena precisdo em baixas vazdes.

e Desgaste das pecas moveis mecanicas (eixos e engrenagens), devido ao atrito ¢ a

necessidade de constantes manutengdes para troca de pecas.

O macromedidor Woltman também apresenta algumas vantagens em sua utilizagao:

e Nao depende de eletricidade para seu funcionamento.

e Possui baixo nivel tecnoldgico e simples montagem, nao necessitando de pessoal

especializado.
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e Leitura e operagdo de extrema simplicidade, principalmente nas localidades onde o
pessoal que o utiliza possui baixo nivel escolar.

e Rusticidade do equipamento.

As figuras 2.1 e 2.2 a seguir mostram fotos de macromedidores tipo Woltman.

Figura 2.1 — Turbina do macro Woltman Figura 2.2 — Macromedidor Woltman

2.3.3.2 Macromedidores Eletromagnéticos

Este equipamento utiliza de ondas eletromagnéticas para determinar a velocidade da
passagem do fluido no interior da tubulagdo e, desta forma, determinar o volume aduzido.
Este equipamento vem substituindo os macromedidores mecéanicos devido a sua alta precisao
e custo razoavel. Este equipamento apresenta a seguinte desvantagem: ¢ necessario que seja
instalado em série com a tubulacdo; desta forma, é preciso cortar a mesma e instalar as pecas
e conexdes hidraulicas. Além disso, ¢ necessario montar uma instalacao elétrica especial com
constru¢do de caixas de protecdo para o conversor, eletrodutos para ligacdo entre o
macro/conversor, equipamentos de protecao (fusiveis, disjuntores, para raios e varistores) e
um aterramento com baixo valor de resisténcia de terra, para a protecdo dos equipamentos
eletronicos. Outra desvantagem verificada ¢ a necessidade de pessoal especializado para
manuten¢do, operagdo ¢ instalagdo do mesmo. O medidor eletromagnético, para vazdes
nominais, para o qual foi dimensionado, possui um erro menor que 1%, além de que, em
baixas vazdes, possui precisdo razoavel. ApoOs sua instalacdo, ¢ necessario efetuar a
calibragdo do medidor eletromagnético no local onde foi instalado. Esta calibracdo ¢ feita
através da equipe de pitometria. A figura 2.3 mostra um macromedidor eletromagnético
instalado em tubulagdo de ferro fundido. A figura 2.4 apresenta varios tipos de mostradores

digitais de leitura de macromedidores.
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Figura 2.3- Macro eletromagnético
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2.3.3.3 Macromedidores Ultra Som

Este ¢ um medidor que utiliza ondas sonoras de alta freqiiéncia (ultra-som) para
determinar a velocidade do fluido no interior da tubulagdo e, como conseqiiéncia, a
determinagdo do volume aduzido. Este equipamento, devido ao seu alto custo, a necessidade
de manuten¢des constantes (afericdo, limpeza das caixas e limpeza dos sensores) e precisao
limitada (erro menor que 2%), ¢ utilizado, preferencialmente, em tubulagdes de grande
diametro, maior ou igual a 600 mm. O equipamento possui a vantagem de utilizar sensores
externos, evitando-se que a tubulagdo seja cortada em sua instalagdo, o que facilita sua
montagem. A figura 2.5 mostra os eletrodos do macromedidor ultra-som instalado

externamente em uma tubulacao de ferro fundido.
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Figura 2.5 — Eletrodos do macromedidor do tipo ultra-som.

2.4 PERDAS FiSICAS

Sato (2000) define perdas fisicas como “a 4gua produzida, mas que, efetivamente, ndo
chega ao consumidor, em fun¢do de vazamentos existentes no sistema de abastecimento,
consumos operacionais e extravasamento em reservatorios”.
As perdas fisicas sdo constituidas pelos vazamentos visiveis e ndo visiveis. Na
distribuicao, as perdas fisicas sdo decorrentes de vazamentos nas redes e ramais de
distribuicdo. A maior quantidade de vazamentos ocorre nos ramais, enquanto, em termos de
volume de vazamento, a maior incidéncia ocorre nas redes de distribuicdo. Estas perdas
fisicas em ramais e redes, na maior parte dos sistemas, estdo dispersas pela rede. Desta forma,
o controle e execucdo de acdes corretivas torna-se extremamente complexo, oneroso e de
retorno duvidoso, caso ndo seja realizado com critérios e controles técnicos rigidos. Para isso,
€ necessaria uma avaliacao criteriosa das agdes corretivas, baseada em estudos técnicos ¢
econdmicos (Silva, 1999).
Sato (2000) classifica os vazamentos em:
e Muito pequenos - vazamentos derivados de gotejamentos e exudacdes em juntas,
pecas e conexdes hidraulicas. Os vazamentos, nesta categoria, sao de dificil detecgao,
e seu controle ¢ antiecondmico, a ndo ser nos casos em que sao visiveis.

e Pequenos vazamentos — 0s vazamentos pequenos representam a maior parcela das
perdas e ndo sdo aparentes. Estes vazamentos apresentam viabilidade econdmica para
sua recuperagdo, embora seja necessaria a utilizacdo de técnicas especiais para sua

localizagdo (escuta eletronica de redes e aparelho de correlacao de freqiiéncias).
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e Grandes Vazamentos — vazamentos oriundos do rompimento de redes de distribuigao;
normalmente, estes vazamentos afloram a superficie, sendo de facil deteccdo e
manutencao.

As principais causas das perdas fisicas, nas redes de distribuicdo, segundo Silva (1999)

sdo decorrentes dos seguintes fatores:

e Projeto

e Montagem e Obras

e Controle de Pressao

2.4.1 PROJETO

Uma obra que foi mal projetada e planejada implicard em problemas durante toda sua vida
util. Problemas relacionados ao mau dimensionamento da rede, materiais especificados
incorretamente, a ndo consideracdo de transientes hidraulicos e outros acabam
comprometendo a operacdo do sistema de abastecimento. Outra questdo comum, que acaba
prejudicando e acarretando perdas, ¢ a falta de integracdo entre os setores de operacdo e os de

projetos.

2.4.2 MONTAGEM E OBRAS

As obras de uma rede de distribuicdo sdo a proxima fase, apoés o projeto. Nesta fase,
existem milhares de conexdes e pecgas hidraulicas passiveis de futuros vazamentos, caso as
obras ndo sejam bem executadas. O acompanhamento da montagem, dentro dos padrdes de
qualidade, estabelecidos e normatizados, ¢ condi¢ao essencial para se evitarem futuras perdas.

Outras questdes também s3o extremamente importantes, tais como:

e Especificagdo correta do material.
e Recebimento e ensaios, verificando-se se estdo de acordo com a especificacao.
e Transporte adequado para o material.

e Manuseio adequado do material.
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2.4.3 CONTROLE DE PRESSAO

Segundo Silva (1999), a reducdo da pressdo da rede de distribuicdo diminui
significativamente a ocorréncia de vazamentos e, conseqlientemente, as perdas por
vazamentos. O autor apresenta uma relagdo matematica (2.3), segundo a qual, para tubos
metalicos, a vazao perdida (Q) ¢ uma funcdo proporcional a raiz quadrada da carga hidraulica

(H), conforme a equacao:
_ 12
Q=f(H") 23)

Em fungdo desta equagdo, a tabela 2.1 representa, para varios valores de redugdes de

cargas, as conseqiientes diminuigdes nos indices de perdas, para o caso de tubulacdo metélica.

Quadro 2.1 - Relagao de reducao carga X Redugdo de perdas.

Reducdo de carga (%) Redugao da perda (%)
20% 10%
30% 16%
40% 23%
50% 29%
60% 37%

Fonte: Silva (1999, p.45).

Pela tabela, verifica-se que para uma reducio de 60% da pressdo de um setor existe uma
redugdo de 37% no valor das perdas. Esta diminui¢ao ocorre em conseqiiéncia da diminui¢ao
de pequenos vazamentos, da falta de estanqueidade da tubulacdo e da diminui¢do do nimero
de reparos na rede.

Conforme Lambert® (apud Silva, 1999), para tubulagdes em materiais plasticos (PVC), a
reducdo das perdas com controle de pressdo tem apontado coeficientes maiores que estes
apresentados para tubulacdo metalica. A classe de materiais em PVC representa a grande

maioria das tubulagdes presentes no pais.

2.5 PERDAS NAO FiSICAS

Silva (1999, p.50) define que “as perdas ndo fisicas correspondem aos volumes nao

faturados, ou seja, a 4gua que ¢ consumida pelo usuério e ndo faturada pelo servigo™.

3 Lambert, Alam. Palestra em encontro técnico sobre “Controle Avangado de perdas” realizado na SEPURB, em janeiro de
1998.
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As principais causas das perdas ndo fisicas sdo:

2.5.1

Submedicao.
Ligagoes fraudulentas, fraudes e By-Pass.

Deficiéncias na area comercial.

SUBMEDICAO

A submedi¢do ocorre quando o hidrometro mede valores com indicagdes inferiores as

reais ou esta parado. A submedicdo interfere nos indicadores de perdas, pois, apesar da agua

estar sendo fornecida ao usudrio, em fungdo desta medi¢do incorreta, parte da agua fornecida

ao cliente ndo sera contabilizada Alves et al. (1999b).

Virias sdo as causas da submedi¢do em hidrometros. Dentre as principais, os autores

Santos et al. (1999) e Alves et al (1999b) destacam:

252

Instalagdo inadequada dos medidores — os medidores sdo instalados desprotegidos.
Como equipamento de medi¢do e precisdo, o ideal seria que os medidores fossem
instalados abrigados em caixas de protecdo contra a exposi¢do ao sol, contra a
depredacao, as intempéries etc.

Dimensionamento incorreto — hidrometros subdimensionados fora da sua faixa de
trabalho apresentam menor sensibilidade na medi¢do, podendo deixar de registrar
pequenas vazoes.

Desgastes nos mecanismos internos — o hidrometro trabalha com mecanismos de
relojoaria mecanica. Com o tempo, existe o desgaste dos componentes; por isso ¢
necessaria a manutengdo, para que o equipamento continue medindo com uma
margem de erro toleravel.

Incrustagdes — os materiais presentes na agua (sais minerais) tendem a incrustar dentro
do hidrémetro, no mecanismo movel interno, prejudicando e alterando, assim, seu

funcionamento.

LIGACOES CLANDESTINAS, FRAUDULENTAS E BY PASS

Sato (2000) define como fraude “ toda ocorréncia de furto de 4gua ou intencao evidente de

reduzir o volume que deveria ser faturado”. O autor define as seguintes situacdes como

fraudes:
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By-pass - ligacao hidraulica paralela que evita que a dgua seja medida e que passe pelo
hidrometro.

Hidrometro invertido — situagdo em que o hidrometro ¢ retirado e trocado de posi¢ao
durante um certo periodo de tempo, reduzindo, desta forma, o consumo.

Cupula furada com travamento do mecanismo de relojoaria - com um pedago de
prego, arame ou metal ¢ travado o mecanismo de relojoaria, impedindo o mesmo de
rodar.

Danifica¢do do hidrometro pelo usudrio - quebra ou danificagio do hidrometro
impedindo-o de efetuar a medigao.

Ligag¢do irregular — caso em que o usudrio reativa uma ligacdo cortada, sem a
autorizacao da empresa.

Violacdo do lacre — a violacdo e retirada do lacre de prote¢do do aparelho possibilita
varias atividades irregulares, como a inversao de sentido do hidrémetro ou a colocacdo
de diversos materiais no interior do hidrometro, que irdo paralisar a turbina (fio,

canudinho plastico, arame, linha de ago e outros materiais).

DEFICIENCIAS NO SETOR COMERCIAL

Para Sato (2000), sdao as perdas derivadas de uma gestio deficiente da area comercial das

empresas de saneamento. Para uma maior eficiéncia no controle de perdas, sdo necessarios

cobranga e faturamento eficiente. Por meio deste processo de faturamento e cobranca, serd

levantado o volume faturado, outro dado importante para o levantamento do indicador de

perdas. Para isso, € necessario que se priorizem:

A instalacao da micromedi¢ao em todas as contas.

O dimensionamento correto do hidrémetro para o consumo do cliente.

O acompanhamento ¢ a leitura das contas.

A politica de corte de ligacdes de forma rigorosa e constante, para clientes
inadimplentes.

Uma politica eficiente de punicao para fraudes em ligagdes.

Um cadastro atualizado e confidvel de clientes.
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2.6 DEFINICAO DO MODELO DE CICLOS DE PRODUCAO/COMERCIAL

Para se trabalhar com indicadores de perdas, ¢ necessario que se defina um modelo de
levantamento dos dados relativos ao Volume Faturado (VF) e o Volume Macromedido ou
Produzido (VP). Neste levantamento, sera definido o modelo de adaptagdo do ciclo de
producdo com o ciclo comercial. Para isso, sdo apresentadas cinco possibilidades para a
implementagao desta situacao:

Ciclo Ideal de Produg¢ao / Comercial

Ciclo Real de Producao / Comercial

Ciclo Real Médio de Produgao / Comercial

Ciclo Real Adaptado de Produgdo / Comercial

Ciclo de Produgao sincronizado com o ciclo Comercial.

2.6.1 CICLO IDEAL DE PRODUCAO/COMERCIAL

Para se trabalhar o levantamento de indicadores de perdas, nas empresas de saneamento,
que expresse a condi¢do real e exata da forma como ocorrem estas perdas, seria necessaria
uma condicao ideal: que todas as contas micromedidas da empresa fossem realizadas as 00:00
do primeiro dia de cada més. Quando houvesse o somatério de todas as contas do setor de
uma area de influéncia de reservatorio ou do sistema, seria levantado o consumo mensal real.
A determina¢do do volume macromedido também seria realizado coincidentemente com o da
micromedi¢do. Desta maneira, obter-se-iam os valores mensais reais de perdas nos sistemas
de abastecimento de agua.

Esta forma de trabalho ¢ possivel e vidvel, no atual estigio de desenvolvimento
tecnologico, com a utilizagdo de medidores individuais eletronicos, conectados via-cabo ou
ondas de raddio a uma central de leitura. Este sistema, juntamente com equipamentos de
macromedi¢do, também ligados via-telemetria a esta central, possibilitariam este modelo de
trabalho. Porém, o alto custo de implantacdo e operagao dificultam a viabilizacdo financeira
de sua implementagdo para as empresas de saneamento.

Assim, ndo se trabalhariam exclusivamente com periodos mensais, mas com quaisquer
periodos de tempo, determinados pelo gestor do sistema de trabalho, que possibilitaria a
geracao de indicadores de perdas em qualquer periodo de tempo (quinzenais, semanais,

diarias ou até horarias). A figura 2.6 faz uma representagdo simbolica do modelo ideal.
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Figura 2.6 - Representagdo simbolica de uma condicdo ideal para a determinacao de perdas
com sincroniza¢ao de periodos entre volumes micromedidos e volume

macromedido.

Ciclo ideal - Volume Faturado X Volume Macromedido

Més (n - 1) Més (n) Més (n +1)

I

I Ciclo comercial

I Ciclo produgdo

2.6.2 CICLO REAL DE PRODUCAO / COMERCIAL

Para operacionalizar a realizacdo de leituras de todos os medidores individuais
(hidrometros) instalados em residéncias de clientes, estas contas sao divididas em grandes e
varios grupos mensais. Estes grupos sdo divididos durante o més, de tal forma, que o processo
de leitura seja distribuido ao longo do més. Essa forma de trabalho possibilita as seguintes
vantagens para as empresas de saneamento:

Otimizar as equipes de leituras, mantendo as atividades de trabalho ao longo do més, ao
invés de necessitar de uma quantidade muitas vezes maior de pessoal, para atender aos
servigos de leitura e distribui¢do de tarifas somente em um pequeno periodo do més.
Distribuicao do processamento das contas de forma uniforme durante o0 més. Desta forma
também ¢ possivel otimizar a capacidade de processamento de dados, evitando-se a
necessidade de alta capacidade de processamento de dados num computador de grande
porte e alto investimento; ele trabalharia somente em um pequeno periodo de tempo, e
ficaria ocioso na maior parte do més.

Facilidade na distribuicdo das contas e na logistica de entrega destas mesmas ao cliente.

A figura 2.7 mostra uma representacdo simbolica do modelo real de um ciclo de producao

/ comercial.
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Figura 2.7 - Ciclo real com falta de sincronia entre o volume faturado e o macromedido.
Ciclo real - Volume Faturado X Volume Macromedido
Més (n-1) Més (n) Més (n +1)

I Ciclo comercial

I Ciclo produgdo

Porém, este modelo de ciclo de trabalho ¢ impreciso, devido a uma inadequagdo entre os
ciclos comerciais com o de produgao ou distribui¢ao, que sao determinados na macromedigao.
Isto acaba gerando uma distor¢ao nos valores de perdas. Geralmente, os valores faturados em
um determinado més sdo baseados em leituras realizados parcialmente no més anterior.

Gongalves (1998, p. 60) alerta para esta questdo, conforme colocagao:

"O indice de perdas tem sofrido varios questionamentos sobre sua forma de obtengdo,
bem como a sua representatividade e capacidade de comparagdo entre diversos
sistemas. Para um calculo mais preciso deve-se atentar para o seguinte:

- Fazer coincidir o periodo de leitura dos hidrometros com os valores extraidos da
macromedi¢do, uma vez que a defasagem que venha a ocorrer entre eles pode levar a
que os periodos de macro e micromedi¢do possam ter caracteristicas de consumo
bem diferentes, e, consequentemente, levem a distor¢oes no calculo.

- Criar ou definir os grupos de leituras de hidrometros de forma a coincidirem com os
setores de abastecimento dentro de cada  localidade,  pois, em alguns casos, a
medi¢cdo da dgua de entrada em um dado sistema pode abranger mais de uma
localidade, e consequentemente, diferentes grupos de leitura de hidrometros; em
outras palavras, possibilitar o calculo do indice por setor, de tal forma que possa ser
extrapolado por localidade, sem gerar distor¢oes no calculo."

Desta forma, uma das principais dificuldades, para o levantamento do indice de perdas, ¢

a falta de sincronia entre o volume faturado ¢ o volume macromedido na situagdo real das
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empresas de saneamento. Isto ocorre devido ao fato de que cada um destes valores ¢
calculado em periodos e datas diferentes, conforme figura 2.7. Existe, também, o fato do
periodo de producdo (28, 30 ou 31 dias, conforme o més) e o periodo de leituras variarem,
nao sendo igual ao periodo de producdo. A metodologia real para a determinagdo do volume

faturado ¢ viabilizada de acordo com os seguintes procedimentos:

O volume faturado total de um distrito ou unidade da empresa ¢ calculado fazendo-se o
somatorio de todos os volumes individuais gerados pela leitura dos hidrometros presentes

nas residéncias dos clientes deste sistema.

Como ¢ impossivel proceder a todas as leituras em um mesmo dia, deve-se transferir as
mesmas para o sistema de informatica das organizagdes, executar o processamento e
emitir as tarifas. As contas sdo divididas em varios grupos. Cada grupo deve possuir uma
data programada para a realizacdo da leitura. Verifica-se que, na maior parte das
companhias as contas sdo divididas, basicamente, de 10 a 20 grandes grupos de leitura
durante o més. Para operacionalizar este procedimento, as contas sdo agrupadas por rotas
de leituras. Cada rota possui em torno de 200 a 300 clientes para a execucdo da leitura,

quantidade suficiente para um dia de servigo do leiturista.
Cada grupo envolve um ciclo de leitura, conforme exemplificado a seguir:
Grupo X - Leitura anterior dia 08/04
Leitura atual dia 10/05
Verifica-se, neste caso, que o volume faturado envolve o consumo relativo a dois meses.

O volume total faturado de um distrito € o somatorio de todos os volumes individuais de
cada conta pertencente a um ciclo de leitura distribuido no més. Como conseqiiéncia, o
volume faturado da empresa reflete o valor relativo a dois meses e, em determinadas

situacdes especiais, relativo a até 3 meses.

Devido a falta de sincronizagdo em determinados meses, a quantidade de dias de

faturamento ¢ maior que o produzido, e vice versa.

Para a determinagdo do Volume Produzido ou Macromedido (VP), este ¢ levantado
considerando o periodo das 00:00 do primeiro dia até as 24:00 do ultimo dia do més de

referéncia.

Este modelo de procedimento gera falsos resultados nos indices oficiais de perdas da

empresa, numa situacdo de oscilagcdes sem causas aparentes. Na série historica de varios anos
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dos indices de perdas das empresas, freqiientemente o indice de perdas cai em determinados
meses e torna a subir em outros. Também existe uma inconstancia, ao longo do ano, que pode

ser vista em graficos do tipo “dente de serra”.

Gongalves (1998) relata casos, na CAESB, de tendéncia a oscilagdes de subida e descida,
chegando-se até a valores negativos para o indice de perdas. Em seu trabalho, afirma que no
Reino Unido ¢ utilizado um sistema de balango de agua. Através deste método, ¢ utilizado
um calculo de perda anual, para compensar as variagdes que ocorrem nas perdas mensais.
Estas perdas anuais sdo utilizadas para a avaliagdo de desempenho global e de demanda
prevista para o sistema. O modelo testado na CAESB possibilitou melhor avaliagdo dos
sistemas, por ndo apresentar grandes variagdes mensais, devido a dilui¢do das perdas

verificadas num periodo de 12 meses e ao amortecimento das variagdes.

Porém, quando se trabalha em periodos longos, de acordo com esse modelo do balanco
anual, ¢ praticamente impossivel que se verifiquem os resultados de a¢des em periodos curtos.
Acgdes implementadas para o combate a perdas tendem a diluir durante o ano, e os resultados
acabam nao aparecendo de imediato. Desta forma, fica dificil avaliar se estas agdes estdo

gerando resultados.

2.6.3 CICLO REAL MEDIO

Neste modelo, o volume faturado do més ¢ projetado em funcdo da média diaria de cada
ciclo. Segundo Gongalves (1998, p.85), a empresa CAESB o adota, para levantamento do
volume faturado, através de um sistema de faturamento comercial, que calcula um valor
estimado: " seu sistema comercial, através do calculo do volume médio diario micromedido,

ajusta o valor de forma a transformé-lo em um valor correspondente ao periodo de 1 més".

A equagdo (2.4) mostra como ¢ realizado este ajuste. A figura 2.8 apresenta uma

representacdo simbdlica deste modelo de ciclo.

Figura 2.8 - Ciclo Médio para determinagdo do valor faturado mensal. Faz-se uma

média diaria do ciclo, que é multiplicada pela quantidade de dias do més.
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Més (n - 1) Més (n) Més (n +1)
B coo s
] o dwe2 || ceed
GEE cios [ cees [T

B oo R R

[ Y Volume Faturado ciclo(i)] [Quantidade de dias més (n)]
VE més (n)=——

(2.4)

[Quantidade de dias entre leituras no ciclo]

Neste volume estimado (VE), corrigem-se as falhas de sincronizagdo no ciclo producao /
comercial, fazendo que os dois tenham a mesma quantidade de dias no ciclo. Como a média
diaria ¢ retirada do més anterior, pode haver alteracdo no consumo faturado em fungdo de

fatores sazonais, afetando a precisao do célculo.

2.6.4 CICLO REAL ADAPTADO DA PRODUCAO / COMERCIAL

Para uma melhor adequacao na questdo de sincronizacdo do processo, pode-se sugerir que
seja utilizado para melhorar o processo de sincronia entre o volume produzido ou
macromedido com o total do volume micromedido, a tecnologia da informacao. Neste caso
utiliza-se do processamento de dados, a fim de possibilitar a viabilidade desta acdo, em
funcdo de um baixo custo. A implementagdo deste modelo ¢ possivel, seguindo-se os

seguintes procedimentos apresentados a seguir:

1. Identificar o niimero de grupos existentes na area de influéncia de um determinado

macromedidor ou de um reservatorio ou de um sistema de abastecimento da empresa.

ii. Verificar as datas de leitura realizadas em cada grupo (leitura atual e do més anterior)

presentes na area de influéncia.

iii. Determinar o nimero de dias que constituem o ciclo de leitura de cada grupo (leitura atual

e leitura anterior).
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iv. Determinar o nimero de dias existente em cada um dos meses que compdem o ciclo de

leitura.

v. Determinar a média didria da conta de cada grupo, referente aos meses que compdem o
ciclo. Esta média representa o volume faturado no més, dividido pela quantidade de dias

durante o ciclo de leitura.

vi. Determinar o consumo médio de cada conta no més de referéncia. Para isso, o sistema
deve calcular de acordo com a férmula indicada em (2.5) e (2.6), apresentada juntamente

com a figura 2.9.

vii.Realizar o somatorio de todos os volumes faturados individualmente, referente ao més
solicitado. Este novo volume VE-Volume Estimado (2.7)- seria utilizado para se levantar

o indice de perdas do sistema ou a regiao de macromedigao.
A figura 2.9 mostra uma representacdo grafica do modelo proposto.

Figura 2.9 — Representagdo simbolica dos ciclos de leitura e modelo para estimacdo do

volume faturado no més em uma regido ou sistema.

Més (n - 1) Més (n) Més (n + 1)
| ? m Ciclo 1 - VF(n-l 1) '\lT Ciclo 1 - VF(n, 1) m Ciclo 1 - VF(n +1,1) |
E.__E—
| |  ciclo2-VF@-1,2) .\l\' Ciclo 2 - VF(n,2) m Ciclo 2 - VF(n+1 2) |
S__3:_3
| Cw103 VE(n-1,3) m iCiclo3-VF(n,3) ﬂf Ciclo 3 - VF(n+1,3) I |

! [ | VEG.D) vee2) [

| % [ ClClO(l) VF(n-1,m) TlT Ciclo(i) = VF(,m) | Ciclo(i) - VF(n+1,m)

S_ vei,) |[INEGEE 2N
I (Ciclo comercial T Data da leitura T Data da leitura Data da leitura

només (n-1) no més (n) només (n+1)
mmmmm Ciclo produgdo

VF(n-1,1) - Volume Faturado no més (n-1) dentro de um ciclo(i) comi=1 .... até m.

Q(n-1,i) - Quantidade de dias entre a data de leitura no més(n-1) até a data de leitura no
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més(n), dentro de um ciclo(i) comi=1 .... até m.

Dias(n-1,1) - Quantidade de dias entre o inicio do més (n) até da data da leitura no més (n),
dentro de um ciclo(i) comi=1 .... até¢ m.

VE(i,1) - Volume estimado no periodo do més (n-1) durante um ciclo(i) com i = 1...m,
conforme equagao (2.5).

VE(i,1) = VE(n-1.i) X Dias (n-1,i) (2.5)
Q(n-1,1)

VF(n,i) - Volume Faturado no més (n), dentro de um ciclo (i) com i = 1.... até m.

Q(n,i) - Quantidade de dias entre a data de leitura no més(n) até a data de leitura no

més(n+1), dentro de um ciclo(i) comi=1..m.

Dias(n,i) - Quantidade de dias entre a data da leitura no més(n) até o final do més(n) dentro

de um ciclo(i) comi=1.... m.

VE(i,2) - Volume estimado no periodo do més (n), durante um ciclo(i) com i = 1...m,

conforme equagdo (2.6).

VE(1,2) = VF(n.i) X Dias (n,i) (2.6)
Q(n,i)
VE Total no més (n) = _Zm VE (i, 1) _Zm VE (i,2) (2.7)

Com o valor levantado pelo o sistema, através da equagdo (2.7), o célculo das perdas seria
feito coincidindo o volume faturado com o volume produzido. Este modelo, embora nao
possibilite o valor real do indicador de perdas, pode possibilitar um resultado mais

aproximado e com menor margem de erro, em relagdo aos modelos anteriores.

2.6.5 CICLO DE PRODUCAO ADAPTADO AO CICLO COMERCIAL

Outra sugestdo seria a sincronizagdo do grupo comercial ao ciclo de produgdo. Este
método ficaria limitado a determinadas situacdes, nas quais poderia haver um sincronismo
entre grupos de faturamento e a regido delimitada pela macromedi¢do. Nesta situagdo, se
houver um planejamento e integracdo entre os setores operacional e comercial /
administrativo das empresas, a implantagdo do sistema sera viabilizado. Neste caso, a
quantidade de dias de cada ciclo sdo iguais. A figura 2.10 representa graficamente esta

situacao.
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Figura 2.10 - Representagdo simbolica da adequagdo de um ciclo de produgdo a
um ciclo comercial.
Més (n - 1) Més (n) Més (n + 1)

#

B Ciclo comercial
B Ccico producao

2.6.6 FAIXA DE LEITURA DE GRUPO

Nos ciclos real, adaptado e sincronizado, a leitura das contas dentro de um grupo, ¢
realizada em uma faixa de horario. Geralmente, ela ocorre entre as 07:00 e as 18:00, dentro do
horario normal de trabalho de um leiturista. Como ponto médio, tem-se um horario entre
12:00 e 13:00. Desta forma, para a determinacdo do inicio e do fim do ciclo comercial,
considera-se o horario de 12:00 para fechamento.A figura 2.11 mostra uma representagdo

simbdlica da faixa de leitura.

Figura 2.11- Mostra uma representacdo simbolica de uma faixa de leitura, periodo de um

dia em que sdo realizadas as leituras de um grupo

Més (n - 1) M és (n) Més (n + 1)

s N I Periodo de realizagdo de leitura - Faixa onde ocorre inicio e
£ 0:00h 24:00 h» término da leitura do grupo, com aproximadamente de 10 a
" | )

p * . 12 horas..

n ]

N N et Representagdo simbolica de um dia
L} §

. ’

N ., T Ponto médio do periodo de leitura.

\‘ 'l
\‘s "l
RTINS BN  Ciclo comercial

B Cciclo producgdo
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2.7 GESTAO DO CONTROLE DE PERDAS

O setor operacional, nas empresas de saneamento, ¢ o responsavel pela gestao de controle
de perdas. Segundo Silva et al. (1999, p.49), o gerenciamento das operagdes nas empresas de
saneamento funciona da seguinte forma:

“A boa opera¢do reduz o risco de rompimentos e das conseqiientes perdas,
propiciando uma menor freqiiéncia de interrup¢oes e desabastecimentos de dgua.
Além disso, permite o deslocamento de quadros do prestador de servigos para que a
manutengdo preventiva possa ocorrer, em contraposi¢do tipicamente corretiva. O
desenvolvimento de registros de procedimentos e manuais de operagdo, ja comentado,
também ¢ uma pradtica pouco comum no setor saneamento, em contraposi¢do ao que
ocorre em industrias. Tal pratica traz como decorréncia uma operagdo subjetiva e
pessoal, em que as decisoes sdo tomadas mais em fungdo da experiéncia adquirida por
tentativas e exercicios prdticos, do que em embasamentos técnicos e conhecimento
adquirido pelo estudo do sistema. Em fungdo destas caracteristicas, a qualidade e o
controle operacional tendem a ser nivelados por baixo, e o desenvolvimento
operacional e o treinamento sdo relegados a segundo plano”.

Essa realidade estd presente no cotidiano de trabalho na maioria das empresas de
saneamento. Varios autores propdem modelos de trabalho, visando corrigir essa distor¢ao,
deixando de atuar de forma empirica, conforme descrito a seguir:

Baggio (1998) propde um modelo de gestdo de controle de perdas baseado no PCQO —
Planejamento e Controle da Qualidade da Operacdo. Nesse modelo, ¢ proposto o
gerenciamento da rotina das atividades de operacdo de sistemas de abastecimento de dgua
envolvendo todo o planejamento e detalhamento das varias atividades que compdem o
sistema de abastecimento. Nesse trabalho, sdo enfocados os aspectos operacionais, a avaliagao
de recursos humanos, a defini¢do dos varios processos que compdem a rotina com a
padronizacdo de procedimentos operacionais e a participagdo de empregado e cliente,
buscando uma melhor gestdo e como conseqiiéncia final, a reducdo de perdas no sistema.
Uma das etapas descritas em seu trabalho, envolve a utilizagdo do CEP com software
especifico. Este trabalho foi aplicado em Navirai e em outras cidades do estado do Mato
Grosso do Sul.

Gongalves (1998) propde o processo de controle de perdas, avaliando-se o consumo
minimo noturno. Através desta metodologia, aplicada em setores fechados, é levantado o

consumo e vazoes através de macromedi¢do, depois de determinado horario, quando a
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tendéncia ¢ que ndo haja mais consumo de agua pela populagdo do setor. Por meio do
levantamento de curva de vazdo, ¢ possivel estimar a dgua perdida em vazamentos. Para a
implementagdo desta metodologia, trabalha-se com macromedidor eletromagnético. O uso
deste equipamento, associado ao uso de telemetria ou armazenadores de dados (data logers),
permitem o controle e o levantamento das curvas de consumo. Este método ¢ utilizado na
empresa CAESB para avaliagao de perdas por vazamentos em redes de distribuigao.

Silva et al. (1999) propde um trabalho integrado entre os diversos setores das empresas de
saneamento. Esta integracdo utiliza processos informatizados de bases comuns, que
envolvem os varios setores das organizagdes. Utiliza, também, de Sistemas de Informagdes

Geograficas (GIS) e Sistemas de Aquisicao e Controle de Dados Operacionais (SCADA).

2.8 FERRAMENTAS ESTATISTICAS PARA MELHORIA DA QUALIDADE.

Uma das principais necessidades para a avaliacdo da qualidade ¢ a quantificagdo. Avalia-
se a qualidade a partir das unidades de medida (Juran, 1995). Para isso, a utilizacdo da
estatistica aplicada na avaliacdo de processos ¢ uma forma eficiente de analise de problemas,
buscando solugdes, eficiéncia e melhoria no trabalho das organiza¢des. No prefacio de sua
obra, Kume (1993, p. ix) cita que:

“...as ferramentas estatisticas conferem objetividade e exatiddo a observagdo. As
maximas da forma estatistica de pensar sdo.
— Dar maior importdancia aos fatos que aos conceitos abstratos.

— Nao expressar fatos em termos de intui¢oes e idéias. Usar evidéncias obtidas a
partir de resultados especificos da observagao.

— Os resultados da observagao, sujeitos como sdo a erros e variagdo, sdo parte de um
todo obscuro. A principal meta da observagdo é descobrir este todo obscuro.

- Aceitar o padrdo regular que aparece em grande parte dos resultados observados

como uma informagdo confiavel.”

Kume (1993) procura demonstrar, por meio deste referencial teorico, uma forma para a
avaliacdo e a andlise de indicadores. Procura levantar dados e informacdes, a fim de chegar a
solugdo dos problemas enfrentados pelas organizagdes, utilizando as seguintes ferramentas

gerenciais basicas, que sdo: o Histograma, Diagrama de Dispersdo, Diagrama Causa-Efeito



32

(Ishikawa), Diagrama de Pareto, Estratificacdo, Diagrama de Visualizagdo de Defeitos e o
Controle Estatistico do Processo.

Ishikawa (1993, p.204) afirma que “ ....95% dos problemas de uma empresa podem ser
resolvidos com a utilizagdo destas ferramentas e estas podem ser utilizadas em todas divisdes
de uma organizagdo (fabricagdo, planejamento, projeto, marketing, compras e tecnologia)”.

Essas ferramentas gerenciais podem ser utilizadas individualmente ou combinadas, de tal
forma que possibilitem uma andlise correta dos problemas ou a busca de suas solugdes.
Porém, tal como descrito por Oliveira (1996, p. xxii):

. ndo existe a ‘‘ferramenta milagrosa” capaz de solucionar todos os problemas.
Cabera aos profissionais a arte de combind-las, criando novas abordagens e
possibilidades. ...... Na realidade, a qualidade depende muito mais de pessoas
comprometidas com o desenvolvimento de todas as suas potencialidades, do que o
conjunto de técnicas’’.

Desta forma, Oliveira (1996) apresenta suas restricoes. Segundo o autor, somente com a
participacdo efetiva das pessoas nas organizagdes, juntamente com o conhecimento destas
ferramentas, ¢ possivel alcancar os resultados esperados.

Segundo Ramos (1997), Montgomery (1997) e Wadsworth (1986), algumas das principais
ferramentas estatisticas sdo: Grafico de Linhas, Histograma, Diagrama de Pareto,
Estratificacdo de Dados, Diagrama de Causa Efeito (Ishikawa), Grafico de Dispersao,

Diagrama de Visualizagdo de Defeitos e o CEP (Controle Estatistico de Processo).

2.8.1 GRAFICO DE LINHAS

Segundo Ramos (1997), o diagrama linear ¢ a apresentagdo dos dados na ordem em que
estes foram obtidos. Desta forma, ¢ possivel verificar a existéncia de tendéncias ao longo do

tempo. O diagrama linear também ¢ denominado grafico de série temporal.
Medeiros (1999) define os graficos lineares como séries temporais ou séries de tempo, ou
seja, graficos de séries estatisticas que apresentam o tempo como variavel de controle, sendo

que os dados sdo coletados em intervalos regulares de tempo.

A figura 2.12 apresenta uma representacdo de grafico linear ou série temporal.
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Figura 2.12 - Representagdo de um grafico linear.
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2.8.2 HISTOGRAMA

O Histograma é um grafico de colunas utilizado na estatistica. E composto de varios
retangulos adjacentes, representando a tabela de freqiiéncias com perda de informagdes
(valores agrupados por classes) de um conjunto de valores. Na escala horizontal, marcam-se
os intervalos de classes, e cada intervalo ¢ a base de cada retangulo ou barra; na escala
vertical, marcam-se as alturas dos retangulos ou barras, que sdo as respectivas freqiliéncias
absolutas das classes (Lopes, 1999).

Viérios autores descrevem a utilizagdo do histograma como Ferramenta da Qualidade para
avaliacao e analise de dados:

- Vieira (1999, p. 21) afirma que:

“A quantidade de informacdo fornecida por uma amostra é tanto maior quanto ¢é a

quantidade de dados. Fica, porém, dificil captar a informagdo contida em uma tabela

muito longa. Para dar visdo rapida e objetiva da  questdo, existe uma ferramenta. é

o histograma”.

- Para Kume (1993, p.44):

“O histograma é uma ferramenta de visualiza¢do de uma grande quantidade de dados

de uma amostra de uma populagdo. E um método rdpido para exame, que por meio de

uma organiza¢do de muitos dados, permite conhecer a populagdo de maneira
objetiva”.

A figura 2.13 mostra um exemplo de histograma representando uma distribuicdo de
freqiiéncias de leituras para calibracdo de um tanque de 15.000 litros. Essas leituras sao
realizadas com uma régua linear, sendo que para cada 50 litros padrao de dgua adicionados ao
tanque ¢ determinado um valor em centimetros (cm). Nessa calibracdo, sdo realizadas em

torno de 300 leituras.
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Figura 2.13— Modelo de Histograma para representar distribuicdo de leitura linear em
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régua para cada 50 litros em calibracao de tanques padrao.

0 1 0

6,21 6,31 R A A 6,81 6,91 7,01 s B 7.41 7,51 7,61

Valor linear para cada 50 litros

- Paladini (2000, p.232) define o histograma como uma ferramenta na gestao da qualidade;

assim descreve sua utilizacao:

“... Sua aplicag¢do na gestao da Qualidade tem um numero consideravel de utilidades.
Inicialmente, exemplificam como se pode descrever, de forma simples e eficiente, uma
dada situagdo, estimulam o uso de imagens como elementos basicos de descri¢do da
realidade e induzem as pessoas a utilizar visoes globais dos processos para melhor
entendé-los. Dessa forma, sua aplicagdo tem reflexos na concepgdo e na implantag¢do

de processos gerenciais”.

- Wadsworth (1986, p.300) ensina como fazer a montagem do histograma e avaliar seu

uso:

“o0 histograma ¢ um caminho muito direto para observar freqiiéncias de ocorréncias
ou indicadores... Para construir um histograma .... um numero de intervalos ou faixas
sdo selecionados, a largura de cada faixa é especificado, os dados sdo classificados, e
o numeros sdo encaixados por faixas, e, entdo, sdo plotados, podendo ser

representados por valores percentuais.”
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Os histogramas também sao construidos com uma certa quantidade de dados. Quando os
dados sdo aumentados, ha a tendéncia de se criar a representagdo grafica de uma curva suave.
Entre as mais tipicas e caracteristicas, ocorre a distribuicdo da curva normal (Kume, 1993). A
figura 2.13 mostra uma tendéncia do histograma para uma distribuicdo representada pela

curva normal.

2.8.3 DIAGRAMA DE PARETO

O diagrama de Pareto ¢ a ferramenta utilizada para a determinagdo de prioridades na
resolug¢do de problemas nas organizagdes. Pareto foi um economista do século XIX que, ao
estudar a distribui¢do de riqueza em sua época, verificou que “ poucas pessoas possuiam uma
grande porcentagem do total e muitas, uma pequena parte”. Segundo Ramos (1997, p.197):

“As coisas mais importantes em primeiro lugar, é o principio basico do diagrama de
Pareto. O diagrama de Pareto é usado quando é preciso dar atengdo aos problemas
de uma maneira sistemdtica e também quando se tem um grande numero de problemas
e recursos limitados para resolvé-los. O diagrama construido corretamente indica as

dreas mais problematicas, seguindo uma ordem de prioridade “.

A figura 2.14 com uma representacdo grafica do diagrama de Pareto.

Figura 2.14 - Representagdo genérica do diagrama de Pareto.

Grafico de Pareto
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Para Vieira (1999, p.13), a principal aplicacdo do diagrama de Pareto ocorre na

priorizacao de causas de perdas e de problemas, sendo que:
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“As perdas constituem a grande preocupa¢do de quem procura gerir a qualidade.
Mas por que ocorrem perdas? A experiéncia tem mostrado que a maioria das perdas
sdo explicadas por umas poucas causas. Entdo o primeiro passo, na gestdo da
qualidade é identificar as causas que determinam a maioria das perdas. A segunda é
sanar estas causas. Dessa forma, diminui-se substancialmente o desperdicio. O
diagrama de Pareto é uma ferramenta para estabelecer a ordem de prioridade para
serem sanadas”.

Para Paladini (2000, p. 233), “ o diagrama sugere atencdo a elementos criticos do
processo. ... o diagrama permite classificar (em ordem decrescente em geral) os elementos do
processo segundo a importancia da contribuicao de cada um deles para o processo inteiro”.

Juran (1995, p.323) afirma, sobre a utiliza¢ao do diagrama de Pareto, que:

“..quanto mais numerosas as atividades, maior a tarefa de analisar o que esta
acontecendo. Nos poderemos fazer uma redugdo consideravel do trabalho envolvido
com apenas uma pequena redugdo no valor da andlise. O método consiste em aplicar
o principio de Pareto e se concentrar nos poucos e vitais”.

Nas organizacdes, 0s gestores constantemente deparam-se com uma quantidade enorme de
problemas no gerenciamento das atividades. A utilizacdo do diagrama de Pareto, como uma
ferramenta gerencial, para estabelecer e priorizar questdes mais importantes e as principais
causas dos problemas, pode otimizar a aplicacdo dos escassos recursos existentes nas

empresas.

2.8.4 ESTRATIFICACAO DE DADOS

Vieira (1999, p.7) define estratificagdo como ““ o processo de dividir o todo heterogéneo
em sub-grupos homogéneos”. A finalidade da estratificacdo ¢ poder separar grupos de
maquinas ou equipamentos, métodos de processamento, operadores ou matérias-primas, em
partes, de tal forma que possa ser caracterizado o todo. A figura 2.15 mostra uma
representacdo simbolica da estratificagdo de dados, onde um grupo heterogéneo, com vérias

figuras geométricas, € estratificado em trés grupos homogéneos com figuras iguais.



37

Figura 2.15 — Adaptac¢ao de modelo estratificagdo de um processo
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Fonte: Vieira (1999, p.7)

Um exemplo de estratificacdo de dados de producdo, em uma determinada industria, seria
o levantamento de informagdes por maquinas ou operdrios. Desta forma, poderia ser separada
e analisada a producdo por subgrupos, caracterizada por determinados equipamentos. Uma
analise estratificada ¢ de fundamental importancia para a resolucao eficiente de problemas

(Kume, 1993).

2.8.5 DIAGRAMA DE CAUSA-EFEITO (ISHIKAWA)

Conforme descrito por Kume (1993, p.30), o diagrama de causa e efeito foi utilizado,
primeiramente, por Kaoru Ishikawa, professor da Universidade de Toquio, em 1953:
“O professor Ishikawa sintetizou as opinioes dos engenheiros de uma fabrica na
forma de um diagrama de causa-efeito, enquanto eles discutiam um problema de
qualidade... Quando o diagrama passou a ser usado na pratica, ele provou ser muito

util, e logo passou a ser amplamente utilizado entre as empresas de todo o Japao™.
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Oliveira (1996, p.29) define o diagrama de causa-efeito como uma ferramenta gerencial
que:
“...permite identificar com razoavel clareza, a relagdo entre o efeito, sob investigagdo
e suas possiveis causas. A partir deste ponto, identificam-se as mais provaveis e
merecedoras de atengdo. A identificacdo das causas exige a realizagdo de uma
seqtiéncia de perguntas que evidenciem a ligacdo entre os fatos, normalmente,
retroagindo-se a partir do efeito estudado, da direita (cabe¢a de peixe) para a
esquerda (espinhas)”.
Para Ramos (1997, p.196), o diagrama de causa e efeito “¢ uma figura composta de linhas
e simbolos, representando uma relagdo significativa entre um efeito e suas possiveis causas.
Permite descrever situagdes complexas, muito dificeis de serem descritas e interpretadas
somente por palavras”.
Paladini (2000, p.231) afirma que o “diagrama causa e efeito ¢ uma ferramenta utilizada
para analise de problemas”.

A figura 2.16 mostra uma representacao do diagrama causa-efeito.

Figura 2.16 — Adaptagao da estrutura do diagrama Causa e Efeito
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Fonte: Kume (1993, p.31).

Todos os autores citados definem a utilizacdo dos diagramas de causa e efeito como uma
representacao visual e simbolica que pode ser facilmente analisada por qualquer pessoa, na
organizagdo, de forma simples e eficaz. O problema ¢ detalhado visualmente, ¢ ¢ possivel

enxergar o “todo”.
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Montgomery (1997, p.154) ensina como construir um diagrama de causa-efeito:
1 — Definicao do problema ou efeito a ser analisado.
2 — Formagao de grupo, para se fazer a analise. Posteriormente, o grupo ird levantar as
causas potenciais via brainstorming.
3 — Desenhar o quadro de efeito e a linha central.
4 — Especificar as maiores causas potenciais, por categorias; conectar os boxes de
causas a linha central.
5 — Identificar as possiveis causas e classifica-las por categorias. Se necessario, novas
categorias devem ser criadas.
6 — Colocar, em fila, as causas, para identificar as que sao mais relevantes em relagao
ao problema.

7 — Executar as agdes corretivas.
2.8.6 GRAFICO DE DISPERSAO

Os diagramas de dispersdo sdo ferramentas utilizadas para estudar a relagdo entre duas
varidveis quantitativas. Os dados s@o coletados aos pares, em duas varidveis (X;,yi) com i = 1
....n. Posteriormente, os dados sdo plotados em um grafico, sendo que cada valor de yi
corresponde a um valor xi. O diagrama plotado mostra se existe uma relacdo entre as duas
variaveis (Montgomery, 1997).

Para a avaliagdo de uma correlagdo linear, ¢ necessario calcular o coeficiente de

correlagdo, que ¢ fornecido através da equacgao 2.8 - Fonte: (Vieira, p.55).

ny (ZX*Zy)

;= (2.8)

\/[(lez (Z 0, (Zy (Zy)

Para visualizar uma possivel correlacdo entre duas variaveis, ¢ utilizado o grafico de
dispersdao ou diagrama de dispersdo. Em um sistema cartesiano x e y, sdo plotadas as duas

variaveis, sob a forma de pares ordenados (x,y) (Barbetta, 1998).

Os modelos apresentados a seguir mostram os varios tipos de correlacdes lineares

possiveis (Vieira, 1999):
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Correlagdo linear positiva — Na correlagdo linear positiva, a medida em que aumenta o

valor de x, aumenta também o de y. A figura 2.17 mostra os varios tipos de correlagao

positiva:

Figura 2.17 - Modelos de graficos de dispersao com correlagdo linear positiva
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Fonte: Vieira (1999, p.52)
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Correlagdo negativa — na correlagdo negativa, a medida em que aumenta o valor de X,

diminui o valor de y. A figura 2.18 mostra os varios tipos de correlagdo negativa.

Figura 2.18 - Modelos de graficos de dispersdo com correlagdo negativa
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Fonte: Vieira (1999, p.53)

Sem correlacdo entre varidveis — neste caso ndo existe correlagdo linear entre variaveis, ou
seja, ndo existe nenhuma relacao especifica. A figura 2.19 mostra uma situagao de correlagao

linear praticamente nula.

Figura 2.19 — Grafico de dispersdo sem correlagao
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Fonte: Vieira (1999, p.53)
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2.8.6.1 Interpretacio dos Graficos de Dispersio

Para Kume (1993), uma das formas de avaliar os dados, através do grafico de dispersdo, ¢
verificando-se se existem pontos atipicos, que, geralmente, sdo pontos afastados do grupo de
dados principais. Através da andlise destes pontos atipicos, as causas que ocasionaram tais
irregularidades sdo verificadas. A figura 2.20 apresenta uma representacdo de pontos atipicos

em um grafico de dispersao.

Figura 2.20 - Representacdo de pontos atipicos em graficos de dispersdo.
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Fonte: Kume (1993, p.78)

2.8.6.2 Graficos de Dispersao Associados com a Estratificacao de Dados

Para Kume (1993), outra forma de se fazer a interpretagdo de graficos de dispersdao ¢
utilizando-se dados estratificados. Assim, ¢ possivel separar os dados dos gréficos e
interpreta-los de forma diferenciada da forma em que ndo havia a estratificagdo. Essa
estratificacdo pode ser constatada a partir da distingdo, com a utilizagao de cores ou simbolos
diferentes, nos graficos. Podem-se, também, manter o registro da origem e a natureza dos
dados para efetuar uma posterior analise na busca de solu¢ao de problemas, pela interpretagao

do gréafico.

A figura 2.21 mostra um gréafico de dispersao com os dados sem estratificacdo e outro

grafico com a separagdo dos dados.
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Figura 2.21 - Grafico de dispersdo com os mesmos dados, sem estratificagdo e com estratificagao.
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Fonte: Kume (1993, p.84).

2.8.7 DIAGRAMA DE VISUALIZACAO DE DEFEITOS

O diagrama de visualizacdo de defeito ¢ a figura representativa de uma determinada
unidade, em varias vistas, com a finalidade de representar o local que apresenta maior
quantidade de defeitos e problemas, para que se faga uma posterior analise e se determinem as
causas potenciais dos defeitos (Montgomery, 1997).

Essa ferramenta ¢ aplicada em vérias situagdes de inspe¢do de produtos para identificar
defeitos. As causas destes defeitos podem ser inimeras, como, por exemplo: desajuste de uma
maquina; mudan¢a de método; falha de materiais, operador da maquina etc. A folha de
verificagdo possui um croqui, que representa o produto. O operario ou inspetor marca no
croqui os locais onde ocorre o maior nimero de problemas. Desta forma, ¢ possivel fazer uma
verificacdo dos pontos onde ha maior nimeros de defeitos. A marcagao no croqui pode ser
feita através de codigos pré-estabelecidos, que identificam cada categoria de defeito. Pela
analise dos dados levantados no diagrama de concentrag¢do de defeitos, procura-se levantar as
causas que provocaram os defeitos (Vieira, 1997).

Wadsworth (1986) apresenta em sua obra, exemplos de aplicagao deste diagrama de
visualizacdo de defeitos. Dois casos serdo citados a seguir:

Uma fabrica de circuitos eletronicos verificou que mais de 70% dos problemas de defeitos
de soldas ocorriam em uma determinada regido da placa do circuito. Sobrepondo o diagrama
sobre o desenho do circuito eletronico, verificou-se um circuito integrado presente no circuito,
que estava com orientagdo de 90° em relagdo aos demais componentes do circuito. Essa
posicdo ocasionava mais de 4 dos defeitos presentes no circuito. A figura 2.22 representa a

situagao.
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Figura 2.22 - Circuito eletronico com pontos de defeitos plotados. A regido em vermelho ¢é

onde se localiza a maior parte dos defeitos na placa
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Fonte: Wadsworth (1986, p. 298)

Durante a segunda guerra mundial, a fabricacdo de avides incorria em alguns defeitos, que
tornavam esses avides vulneraveis, quando em combate. Analistas do setor, com a utilizagao
dos diagramas visuais, verificaram que defeitos e pontos falhos em aeronaves ocorriam em
determinadas partes do avido. A informagdo da locacdo dos defeitos possibilitaram aos
projetistas e engenheiros responsaveis priorizar as agdes para a corre¢do destes problemas
nestas areas criticas, onde ocorria a maior parte dos defeitos. Apos a correcao dos problemas,

nas regioes criticas, a vulnerabilidade dos aeroplanos reduziu substancialmente.

Figura 2.23 - Locag¢ao dos pontos de defeito em um croqui de modelo de aeroplano.

Fonte: Wadsworth (1986, p. 298).
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2.8.8 CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSO (CEP)

O CEP constitui-se de um conjunto de técnicas e ferramentas estatisticas, organizadas de
modo a proporcionar, através da aplicacdo destas, a manuten¢do e a melhoria dos niveis de
qualidade de um processo. O CEP pode ser considerado uma ferramenta ou estratégia da
qualidade dentre as diversas existentes, sendo, portanto, um dos caminhos para se atingir
alguns resultados importantes para uma organiza¢do. Com a utilizagdo do CEP, os processos
podem ser avaliados, reduzindo-se os desperdicios, por meio de uma avaliagdo constante do

processo (Schissatti, 1998).

O Controle Estatistico de Processo (CEP) ¢, sem duvida, uma das mais poderosas
metodologias desenvolvidas, visando auxiliar no controle eficaz da qualidade. O grafico de
controle, ferramenta basica do CEP, é resultante do trabalho de Shewhart, nos laboratérios da
BELL, na década dos anos 1920. Posteriormente, foi empregado com sucesso nas industrias
japonesas, no periodo pds-guerra, sendo apontado como um dos motivos pela liderancga deste
pais em vérios segmentos industriais. No Brasil, o CEP vem sendo implantado em um ntimero
cada vez maior de empresas. Varias industrias nacionais, tais como as montadoras de
veiculos, utilizam o CEP em suas matrizes e outras fabricas no exterior. Por intermédio destas
experiéncias, ficou comprovada sua eficacia no monitoramento de problemas nestas unidades.
Contudo, hd muito por fazer, pois a potencialidade do CEP ainda n3o foi totalmente
explorada. Novas aplicacdes aparecem diariamente, demonstrando sua versatilidade e
importancia para o aumento da competitividade das empresas industriais e de servigos

(Ramos, 1997).

Viarios exemplos de desenvolvimento de novas aplicagdes do CEP, no setor industrial, na
agricultura e pecudria e também em varios setores de servigos, podem ser citados para o
monitoramento da qualidade. A figura 2.24 mostra a representacdo de um grafico de Shewhart

ou grafico de controle genérico.
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Figura 2.24 — Representacdo Grafico de controle ou grafico de Shewhart.
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Fonte: Adaptado Kume (1993, p.98)

Conforme Owen’ (apud Schissatti, 1998), o Controle Estatistico de Processos &
“considerado uma das formas de controle do processo preventivo. Resumidamente, constitui-
se da utilizacdo de técnicas estatisticas para se controlar o processo. Por técnicas estatisticas

entende-se a coleta, a representacdo ¢ a analise de dados de um processo”.

2.8.8.1 Causas Comuns e Especiais

Varios autores, como Montgomery (1997), Vieira (1999), Kume (1993) e Ramos (1997)
afirmam que todo processo esta sujeito a variabilidade. Existem as causas especiais ¢ as
causas comuns, que promovem estas variagdes. Segundo Ramos (1997), sdo definidos os
seguintes conceitos para as causas de variacdo nos processos:

Causas Especiais - as causas especiais ou esporadicas sdo fatores geradores de
variagdes que afetam o comportamento do processo de maneira imprevisivel, ndo
sendo possivel obter-se um padrao. A causa esporadica diferencia-se da causa comum
pelo fato de produzir resultados totalmente discrepantes em relagdo aos demais
valores. Exemplos de causas especiais sdo: desregulagem ocasional da maquina; um
lote de matéria-prima com problema, quebra de uma ferramenta etc.

Causas comuns — uma causa comum ¢ definida como uma fonte de variacdo que afeta

a todos os valores individuais do processo. E resultante de diversas origens, sem que

4 OWEN, Mal. SPC and Continuous Improvment. 1 ed. USA:IFS Publications, 1989.
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nenhuma tenha predomindncia sobre a outra. Um processo ¢ dito sob controle, ou
estatisticamente estavel, quando somente causas comuns estiverem presentes.
A figura 2.25 apresenta um grafico linear. Nele estdo sendo acompanhados indicadores de
defeitos. O grafico mostra os efeitos nos indices devidos as causas comuns e as causas
especiais

Figura 2.25 — Causas comuns e causas especiais de variacao

Gréfico Linear

20,00
18,00 -
16,00 -
14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 - Novo nivel —>
2,00 -
0,00

——> Causa especial

- Nivel Historico

Eliminag&o de causas comuns =

% de defeitos

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Dia

‘—o—% de defeitos ‘

Fonte: Ramos (1997, p.191)

Deming’ (apud Schissatti, 1998, p.14 de 23) afirma que:
“..segundo sua experiéncia, 94% dos problemas ou oportunidades de melhorias,
estdo relacionadas as causas comuns, enquanto apenas 6% as causas especiais. ...
desta forma, ¢ possivel afirmar que a maior parcela de responsabilidade, quanto a
reducdo de variabilidade, é da administragcdo do processo, isto é, dos gerentes,
engenheiros e técnicos que tém autoridade de mudar o sistema”.

Dentre as diversas ferramentas do CEP, os graficos de controle sdo sem duvida as mais

importantes.

Ramos (1997, p.192) diz que os graficos de controle possuem trés objetivos basicos:
“a) Verificar se o processo estudado é estatisticamente estavel, ou seja, se ndo ha
presenga de causas especiais de variagdo.
b) Verificar se o processo estudado permanece estavel, indicando quando é necessario
atuar sobre ele.

¢) Permitir o aprimoramento continuo do processo, mediante a redug¢do de sua

variabilidade”.

> DEMING, W. Edwards. Qualidade: A Evolugio da Administracio. 1. edigdo. Rio de Janeiro:Saraiva, 1990.
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2.8.8.2 Montagem dos graficos de controle

Conforme Ramos (1997, p.193), para a gera¢do de um grafico de controle sdo necessarios
os seguintes procedimentos:

“... na pratica, como ndo se conhece nem o valor da média e nem o do desvio padrado
da populacdo, torna-se necessario estimd-los (substitui-los) a partir das estatisticas
fornecidas pelas amostras. No cadlculo dos limites de controle e obtengdo das
amostras, as seguintes regras devem ser obedecidas:

a) o desvio padrdo utilizado deve ser estimado com base na varia¢do dentro da
amostra, ndo se aceitando nenhum outro tipo de estimador,

b) os grdficos sempre utilizam limites de controle localizados a distancia de trés
desvios padrdo da linha média;
¢) os dados devem ser obtidos e organizados em amostras (ou subgrupos) segundo
um critério racional, visando permitir a obtengdo das respostas necessarias,

d) O conhecimento obtido através dos grdficos de controle deve ser empregado para
modificar as a¢oes conforme adequado.”

A partir da montagem do grafico de controle, com as informagdes graficas geradas, pode-
se avaliar o comportamento do processo. Procurar tendéncias ¢ um uso importante dos
graficos de controle. Se a tendéncia sugere que o processo estd ficando pior, entdo, valera a
pena investigar o processo. Se a tendéncia esta constantemente melhorando, ainda pode valer
a pena investigar, tentando identificar o que esta fazendo o processo melhorar. Pontos em um
grafico de controle, que caem fora dos limites de controle, sio uma razao 6bvia para se
acreditar que o processo estd fora de controle. Portanto, deve-se investigar o processo,
buscando-se as causas. O grafico de controle passa a ser um instrumento de informagdes para

que o gestor acompanhe e monitore o seu processo (Slack, 1997).

2.8.8.3 Tipos de Graficos de Controle

Os tipos de graficos de controle, juntamente com as respectivas formulas, serdo mostrados

na tabela 2.2:



Tabela 2.2 - Tipos de graficos de controle e formulas.

48

Tipo de Formulas para a determinacao Notacao
Grifico de dos limites de controle
Controle
- = = LSC — Limite superior de controle LC — Limite de controle
x LSC =x+ 4,.R P
LIC — Limite inferior de controle
LC=x N -
_ X - Média da média da sub-amostra
Grafico x LIC =x- A2 R A, — fator obtido na tabela para converter amplitude
R LSC = D4 R LSC — Limite superior de controle LC — Limite de controle LIC -
B Limite inferior de controle
LC=R = o .
, R - média das amplitudes da sub-amostra
Grafico R —
LIC = D3 .R D3 — fator de conversdo de amplitude de acordo tabela
D4 - fator de conversdo de amplitude de acordo tabela
x LSC = x +2.66.Rm LSC — Limite superior de controle LC —Limite de controle
_ LIC — Limite inferior de controle
LC=x ; ’dia d I individuai
Grafico x _ - média dos valores individuais
LIC =x—2,66.Rm Rm — Amplitude média sucessivas das amostras.
n — — — LSC — Limite superior de controle LC — Limite de controle
P LSC = pn+34/pn.(1-p)
LIC — Limite inferior de controle
LC = ;n - 4 ,
Grifico pn pn - média de itens defeituosos
LSC = pn—3.4/pn.(1-p) P - média dos valores de p
— — — LSC — Limite superior de controle LC— Limite de controle
P LSC = p+3+/ p(1-p)
LIC — Limite inferior de controle
LC=p -
Grifico p P - média dos valores de p
LIC=p-34p(l-p)
- = LSC — Limite superior de controle LC — Limite de controle
¢ LSC=c+3Ac
LIC — Limite inferior de controle
LC=c . . .
Gréfico ¢ C - numero de defeitos por unidade
LIC=c-34c
- — LSC — Limite superior de controle LC — Limite de controle
“ LSC=u+3~u/n
LIC — Limite inferior de controle
LC=u o , .
Gréfico u U -média defeitos por unidade  n — tamanho da amostras

LIC =u—3Alu/n

Fonte: Kume (1993, p.100)
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Grafico x — R

E o grafico mais conhecido e utilizado no cotidiano das organiza¢des. E utilizado em
processos para controlar e analisar valores continuos de qualidade de um produto, tais como
comprimento, peso ou concentragdo; monitora a variagdo da média e da amplitude para
amostras pequenas ¢ de mesmo tamanho. Ao iniciar a utilizagdo deste grafico, os primeiros
limites devem ser experimentais. Se houver, inicialmente, pontos fora do limite, eles devem
ser eliminados caso a investigacdo ndo conseguir detectar as causas associadas, e novas
médias e novos limites devem ser calculados. Se todos os pontos cairem dentro dos limites, o
processo estara sob controle, e poderd ser utilizado no monitoramento de novas amostras.
Novos limites devem ser, constantemente, verificados e adequados, de acordo com avaliagao

do processo (Vieira, 1999).

Grafico de controle x

Estes graficos sao utilizados quando os dados de um processo sao obtidos através de um
longo intervalo de tempo, ou quando sdo realizadas medidas individuais ou amostras de um s6
elemento (Kume, 1993).

Para fazer o grafico de controle, estima-se a variabilidade através da amplitude médvel,
(Rm) de duas observagdes sucessivas.

Para Montgomery (1997), existem muitas situagdes de processos para monitoramento,
onde o nimero de amostras € igual a 1. O autor exemplifica algumas situagdes:

¢ S30 usadas na inspe¢do automdtica e nas medidas técnicas; entdo, toda unidade
fabricada ¢ analisada.

e A razdo de produgdo ¢ muito baixa. Por isso, € inconveniente permitir amostras com
tamanho maior que 1, para depois serem analisadas.

e Medidas repetidas no processo se diferem por causa de erros ocorridos nas analises
laboratoriais, como, por exemplo, em muitos processos quimicos.

Para Wadsworth (1986), este ¢ o tipo mais simples de grafico de controle, que também ¢
denominado gréafico x ou grafico individual. Esse grafico ¢ denominado, por alguns autores,
de “grafico com amplitude movel de limites de controle”. Segundo o autor, as principais

utilizagdes e aplicacdes deste tipo de grafico sdo:
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e No estudo de processos ou nas variaveis de produgdo (temperatura, pressio etc), nos
quais é extremamente dificil, anti-economico ou impraticavel de se obterem em
varias medidas ou amostras durante um curto periodo de tempo para a formacao de um
subgrupo racional.

e Em escritorios de contabilidade ou outros tipos de praticas comerciais que envolvam
dados de proporc¢ao, eficiéncia, gastos ou qualidades de custo.

e Nos dados de atributos, nos quais as amostras sdo muito amplas para o limite de
controle.

e Em qualquer outra situagdo, onde a simples amostra de um dado ¢ mais que suficiente.

Para se proceder a montagem deste tipo de grafico, sdo adotados os seguintes
procedimentos:

e Selecdao da medida da caracteristica que ira ser avaliada.

e Determinagcdo da freqiiéncia, obtendo-se as medidas; coleta de uma quantidade
significativa para comeco do estudo (20 ou mais observagdes). A freqiiéncia ou
intervalo entre observacdes devera ser estimada para se detectarem anormalidades e
tomadas as agodes, quando ocorrerem mudancgas nas caracteristicas desejadas.

e Calculos dos limites de controle e da linha média, de acordo com a formula do campo
2 da tabela 2.3

¢ Confeccdo do grafico de controle, com os pontos plotados, a linha média e os limites
de controle, interpretando o padrdo estudado e estendendo os limites de controle de
acordo com as futuras observagoes.

e Revisdo dos limites de controle, quando for necessario (pode-se remover os pontos
fora de controle, tendéncias sem sentido etc), para ajudar a manter ou a melhorar o
processo. A linha média pode ser ajustada para se tentar atingir uma meta.

e Periodicamente, deve-se realizar a avaliacdo do uso e a efetividade do grafico de

controle, revisando-o, quando necessario, ou quando houver descontinuidade.

Estimando o desvio-padrdo, hd dois métodos de determinagdo para o desvio padrdo (o)
neste tipo de grafico, baseados nas observagdes, que serdo mostrados a seguir:
a) Amplitude movel - neste sistema o desvio padrdo ¢ definido pela diferenga entre duas
medidas consecutivas, onde se estabelece a média de todas as diferengas, conforme

mostrado na equacao (2.9), a seguir:
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Rm, = Jd=2,.....k (2.9)

Xi = Xiq

O procedimento para determinar a média movel ocorre de acordo com a seguinte equacio

(2.10)
ok
Rm = Z;‘ Rm, [(k—1) 2.10)
=
Os limites de controle sdo estabelecidos pelas seguintes relagdes das equagdes (2.11):
LC=x+3Rm/d, < LC=x%2,66*Rm @.11)

b - Desvio Padrao da amostra - em algumas circunstincias, pode-se estimar o desvio
padrdo das caracteristicas do processo pela amostra de desvio padrao (s), que ¢ fornecido pela

equagao (2.12):

k (2.12)

o=s= i(xl. —x) (k=1 = D x7 = x,) 1 k1/(k -1)

i=1

Segundo Kume (1993), estas sao as principais utilizagdes de outros tipos de graficos:

Grafico np e Grafico p

E utilizado em situagdes em que a caracteristica da qualidade é representada pelo nmero
de itens defeituosos ou pela fragdo defeituosa. Para amostras de tamanho constante, usa-se o
tipo np para representar o numero de pecas defeituosas. Para amostras de tamanho variavel,

usa-se o grafico tipo p.

Grafico ¢ e Grafico u
Sdo graficos usados para controlar um processo por nimero de defeitos de um produto.
Para tamanho constante da amostra usa-se o tipo c. Para um produto de amostra de tamanho

variavel utiliza-se o grafico u.
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2.8.8.4 Interpretacio de Graficos de Controle

As questdes mais importantes a serem abordadas, para se fazer o CEP, sdo a interpretagao
e a analise dos graficos. Schissatti (1998) em sua pesquisa, aponta como um dos motivos para
o fracasso da implantagdo do CEP, em determinadas organizacdes, era a nao utilizagdo do
CEP como ferramenta de analise na busca de solu¢des de problemas, mas como uma atividade
burocrética, sendo que, apds a montagem dos graficos, estes eram arquivados. Nao existia a
atividade de acompanhamento, andlise e interpretacdo dos graficos durante o processo, ou

seja, ndo se utilizava o CEP na resolug¢ao de problemas.

Segundo Kume (1993, p.113-115), a interpretagdo de dados e informacdes presentes

nestes graficos ocorre por intermédio da avaliagdo das seguintes situagoes:

o Pontos fora do limite de controle

Figura 2.26 — Pontos fora do limite de controle.

Carta de controle

7““‘““““\L/““““““““““““‘

1 6 11 16 21 26 31 36

o Tendéncia - quando os pontos formam uma linha continua ascendente ou

descendente.
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Figura 2.27 - Pontos em ascendéncia positiva

Carta de controle

o Periodicidade - situagdo verificada quando a linha mostra uma tendéncia para cima

e para baixo, em intervalos quase sempre iguais.

Figura 2.28 — Pontos alternando em padrdes periodicos.

Carta de controle

o Proximidade da linha central - ¢ uma situacdo na qual a maioria dos pontos estd
posicionada préxima a linha central. Este tipo de tendéncia ocorre em fungdo da

formagao de subgrupos de maneira inadequada.

Figura 2.29 — Pontos em proximidade da linha central.

Carta de controle
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Seqiiéncia - ¢ uma situacdo anormal, onde varios pontos consecutivos incidem em
um lado da linha central. A seguir sdo mostradas os principais exemplos de
situacdes onde as seqiiéncias sdo consideradas anormais:

Sete pontos ou mais incidem sobre um mesmo lado da linha.

Pelo menos 10 de 11 pontos incidem sobre um mesmo lado da linha.

Pelo menos 12 de 14 pontos incidem sobre um mesmo lado da linha central.

Pelo menos 16 de 20 pontos incidem sobre um mesmo lado da linha central.

Figura 2.30 - Vérios pontos incidindo de um lado da LC.

Carta de controle

o Proximidade dos limites de controle - ¢ uma situacdo anormal quando 2 em 3

pontos incidem proximos da linha de controle. H4 também mistura, mudanga

brusca de nivel e varias outras.

Figura 2.31 - Pontos em proximidade dos pontos de controle.

Carta de controle
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2.9 FERRAMENTAS ESTATISTICAS APLICADAS AO CONTROLE DE PERDAS

Neste item, serdo analisadas os conceitos, levantados na revisdo literaria, das
principais ferramentas estatisticas, juntamente com algumas de suas potencialidades de
aplicagdes para auxilio no controle de perdas. Serdo revisadas algumas utiliza¢des destas
ferramentas a partir de trabalho de outros autores. Também serdo mostradas possibilidades de
aplicacdes destas ferramentas para a avaliagdo dos dados e dos indicadores que influenciam

nas perdas.

2.9.1 GRAFICO LINEAR

O grafico linear pode ser utilizado para a representagao de séries historicas de indicadores
de perdas. A partir dos indicadores mensais, pode-se montar o grafico linear em uma série
temporal, tendo como padrdo de tempo o més. Para a montagem do grafico linear, podem ser
utilizados softwares como o EXCEL, através da utilizagdo do grafico do tipo linha. Outra
possibilidade ¢ o uso de papel milimetrado, para quem ndo estd familiarizado com o uso de
micro-computadores.

Este grafico possibilita 0 acompanhamento de uma série historica do comportamento das
perdas de um setor. A figura 2.32 mostra um grafico linear que representa indicadores de

perdas mensais.

Figura 2.32 - Grafico linear representando indicador mensal de perdas.
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2.9.2 HISTOGRAMA

No processo de producdo e distribuicdo de d4gua em sistemas de abastecimento, os valores
do volume produzido e distribuido diariamente tendem a seguir um padrdo, que contém um
valor médio e valores de dispersdo. Esses valores de dispersdo representam a variagao de
consumo, que pode ser influenciado por vérias razdes (clima, dia da semana, maior ou menor
demanda dos usuarios etc.). Uma forma de representar esse padrao ¢ através do histograma,
que ¢ uma forma da representacdo grafica de uma grande quantidade de dados. Por esta
forma de representagdo grafica, a visualizagdo dos dados ¢ melhor, se comparada a uma
tabela.

O histograma de dados de volumes didrios, distribuidos ou produzidos, mostra a
dispersdo e as variagdes no consumo de agua tratada da populacao. Pela dispersao, ¢ possivel
levantar a constante K, (coeficiente de maior consumo didrio) de um sistema de
abastecimento de agua. A figura 2.33 mostra um exemplo de histograma de dados de

producdo didria da ETA Jodo Leite, Goidnia, durante o ano de 2000.

Figura 2.33 - Histograma de valores de volume produzido na ETA Jodo Leite. Este grafico

foi gerado no software SIMSTAT.

Frequencia de distribuicdo VOLUME PRODUZIDO ETA Joao Leite
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78500 91500 104500 117500 130500 143500 156500 169500 182500 195500

Volume produgéo diario (m?)

Pelo histograma, ¢ possivel verificar a tendéncia a normalidade dos dados. Esta
verificagdo, conforme Schissatti (1998), permite verificar a possibilidade de aplicacdo do
CEP.
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2.9.2.1 Capacidade

Um conceito associado a utilizacdo dos histogramas refere-se ao uso dos limites de
especificacdo. Através do LI (limite inferior) e LS (limite superior), pode-se ser avaliar como
esta funcionando o sistema de produgdo e distribuicdo. O LS em um sistema de produgao,
pode estar associado a capacidade méxima de produgdo do sistema, ou seja, o valor limite de
producao do sistema.

Virias situagdes de dados levantadas podem ser avaliadas, com a utilizacdo do
histograma, conforme exemplos a seguir:

Volumes distribuidos - os dados levantados nas planilhas podem ser representados via
histograma, para facilitacdo da visualizagao.

Producdo com reserva de capacidade - os dados tendem a seguir uma simetria em
ambos os lados, e tender para uma curva de distribuicdo normal. Como a capacidade de
produ¢do ¢ maior que de consumo, existe uma folga e reserva no sistema. O LS ¢ a
capacidade méxima de producdo do sistema. A figura 2.34 mostra um modelo de

representacdo de volumes produzidos ou distribuidos através de um histograma.

Figura 2.34 - Histograma mostrando produg¢ao ou distribuigao.

LI LS

Volume produzido
ou distribuido

Produgdo no limite de capacidade - os dados tendem a seguir uma assimetria negativa,
devido ao fato de o sistema trabalhar na capacidade maxima ou proximo a ela, em grande
parte do tempo. A figura 2.35 mostra um histograma com dados de producdo diario,
apontando que o sistema trabalha grande parte do tempo proéximo da sua capacidade maxima

de produgao.
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Figura 2.35 - Histograma representando um sistema trabalhando proximo da sua capacidade maxima.
LI LS

Volume produzido

o, A
ou distribuido

2.9.2.2 Aplicacao do histograma em analise de dados

Outra aplicagdo dos histogramas, no processo de controle de perdas, ocorre na sua
utilizagdo para representa¢do de uma grande quantidade de dados em estudos e avalia¢do de
micromedigao.

Santos F. et al (1999), utilizam o histograma para representar o ensaio de hidrometros que
foram testados em uma area-piloto de Aquidauana, MS. Na Vila do Bancarios, foi realizado
um estudo de controle de perdas. Pelo ensaio, foi verificada a situagao de comportamento dos
hidrometros, determinando-se o erro de medi¢do dos mesmos. O histograma, conforme figura
2.36, representa a distribui¢do de freqiiéncias do erro de medi¢do de uma amostra de
aparelhos. Pelo histograma, pode-se fazer uma analise pela visualizagdo da distribuicdo dos
dados e das informagdes levantados durante o ensaio de forma mais facil que pela leitura da

tabela de resultados.

Figura 2.36 - Resultado de ensaio de hidrometros de um setor/Aquidauana, onde foi realizado

um estudo de controle de perdas.
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Fonte: Santos F. et al.( 1999, p.1498)
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2.9.3 DIAGRAMA DE CAUSA-EFEITO PARA LEVANTAMENTO DAS CAUSAS DE
PERDAS NO SETOR

O diagrama de causa-efeito ¢ uma ferramenta de avaliagdo dos problemas e de busca das
possiveis causas destes problemas. Para uma verificagao das principais situagdes que podem
ocasionar perdas nos sistemas de abastecimento de 4gua, com o uso desta ferramenta, sugere-

se o estabelecimento das seguintes rotinas:

O gestor verifica o problema a ser avaliado e em qual setor esta ocorrendo o problema.

Retine-se as pessoas envolvidas no processo e que conhecam o setor ou area a ser avaliada.
Geralmente, os funcionarios que trabalham diretamente com o problema, possuem
experiéncia e vivéncia das principais causas que ocasionam o mesmo. E importante que se

conhega a opinido das pessoas envolvidas diretamente com o problema.

Por exemplo: em caso de vazamento de redes, o pessoal ligado & manutengdo de rua
(encanadores e auxiliares) que trabalha nos setores envolvidos, pela sua vivéncia diaria,
pode conhecer, bem e melhor, quais sdo as principais causas dos defeitos que produzem
vazamentos em redes e, inclusive, pode propor solucdes viaveis, muitas vezes mais
objetivas do que aquelas sugeridas pelo gerente ou pelo supervisor que acompanha as

atividades do escritorio.

Escutar as opinides de todos os envolvidos no processo.

Montar um diagrama causa-efeito para avaliagao do problema, suas possiveis causas e sub
causas primdrias, secunddrias e, assim, sucessivamente. Muitas vezes, a solucdo de um

problema est4 ramificada em uma sub-causa.

Fazer uma avaliacdo conjunta do grupo para verificar qual pode ser a principal causa do
problema. Executar a proposta de solu¢do levantada pelo grupo, para verificar se a

dificuldade levantada é eliminada.

A figura 2.37 mostra uma aplica¢do do diagrama de Ishikawa para avaliacdo de causas de

problemas de perdas fisicas (vazamentos).
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Figura 2.37 - Diagrama de Ishikawa para avaliagdo de vazamentos em um setor.

Pressao >70kg/cm? Defeito material
Material especificado
Material fora 44— correto e fora do
Instalar V.R.P.— especificagdo do———p padrio de qualidade
projeto

Criar nova zona de pressio———p

Vazamentos no
setor.

Nao consideragao de
transientes hidraulicos

Dimensionamento errado—p

Falta teste estanqueidade—¥» /' ¢——Montagem errada

Falta compactagdo—p / €4— Gerenciamento deficiente / €¢——

Falha de montagem Falha Projeto

2.9.4 DIAGRAMA DE PARETO

O diagrama de Pareto ¢ uma ferramenta utilizada para o estabelecimento de prioridades na
resolugdo de problemas. Em empresas de saneamento, a analise com a utilizagdo do diagrama
de Pareto, pode ser uma excelente ferramenta gerencial para definicdo das questdes mais
relevantes e nas quais deve-se procurar as solucdes.

Como sdo varias as causas das perdas nos sistemas, € necessario prioriza-las, na busca de
solugdes no amplo espectro do que as ocasionam. A figura 2.37 mostra, com a utiliza¢ao do
diagrama de Ishikawa, os possiveis motivos que podem gerar perdas fisicas. No diagrama sao
mostradas as principais causas dos defeitos que irdo gerar estas perdas. Neste caso, existe um
leque de possibilidades muito grande de ag¢des corretivas.

Com a analise de Pareto € possivel avaliar as principais causas. A seguir, serd mostrado
um pequeno roteiro, a partir do exemplo da figura 2.37, para uma montagem do grafico de
Pareto:

1. Com pesquisa em dados, indicadores e ocorréncias do problema, identifica-se,
quantitativamente, as principais causas de falhas que provocam vazamentos.

ii. Montagem de uma tabela com estes dados, identificando o tipo de falha e a quantidade. Os
dados da tabela, devem ser utilizados para montar um histograma, mostrando-se da maior
ocorréncia de falhas para a menor. Pela analise de Pareto, ¢ necessario que se priorize o

combate as principais causas.

A figura 2.38 mostra um exemplo ilustrativo de diagrama de Pareto, aplicado a partir dos

dados mostrados no diagrama de causa e efeito da figura 2.37:
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Figura 2.38 - Diagrama de Pareto ilustrativo para mostrar as principais causas de
vazamentos.Pelo diagrama, verifica-se que a principal causa dos varios

defeitos ¢ a pressdo alta, e que deve ser priorizada a busca de solugao.

Diagrama de Pareto para
A 1dentificacdo de vazamentos

100% —

50% —

2.9.5 ESTRATIFICACAO DE DADOS EM CONTROLE DE PERDAS

A estratificagdo ¢ uma ferramenta importante para a avaliagdo de dados. Através do
processo de estratificacdo, € possivel separar uma massa de dados em categorias, de tal forma
que seja possivel uma analise mais confidvel e exata deste conjunto. Por exemplo: a andlise
de um setor, onde esteja sendo realizado um controle de perdas, avaliando-se os
consumidores desta regido. H4 uma enorme quantidade de dados e informagdes que podem
ser levantados a partir das bases de dados cadastrais das empresas de saneamento. Para que
estas informacdes sejam aproveitadas de forma eficiente, pode-se utilizar a estratificagdao de
dados. Separam-se estes dados cadastrais de consumidores em varias categorias, tais como
exemplificados a seguir:

Estratificacdo por categorias de consumidores - separacdo por tipo de consumidores que

existem em sistemas de abastecimento de agua, que podem ser comerciais, residenciais e

industriais.

Estratificacdo de uma categoria - separagdo de uma categoria de consumidores, como a

industrial, em varias outras, conforme exemplificadas a seguir: industria alimenticia,

industria téxtil, industria moveleira, industria pesada, industria farmacéutica etc.

Estratificagdo por tamanho de consumidores - neste tipo de separagdo, os consumidores

podem ser separados pelo consumo médio, sendo que podem se enquadrar como micros,

pequenos, médios ou grandes consumidores, de acordo o estabelecido pela tabela de
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valores de consumos médios.

Estratificacdo por valores em R$ (reais) de consumo - neste tipo de estratificacdo, os

consumidores podem ser separados pelos valores de conta de dgua; sdo classificados de

acordo com valores recebidos.

Estratificacdo por avaliacdo de clientes — Pode-se separar uma categoria de clientes em

pagadores pontuais ou ndo pontuais.

Esse processo de estratificacdo de dados pode ser aplicado de "n" formas e adaptado a
uma determinada situacdo que busque resolver o problema ou a avaliagdo de um grupo de
clientes. Cada situacdo pode ser avaliada de forma diferente, buscando-se uma solucao

mais adequada a cada caso.

2.9.6 DIAGRAMA DE VISUALIZACAO DE PROBLEMAS

Para a utilizagdo de diagramas de visualizacdo de problemas, podem-se utilizar mapas,
croquis ou cadastros de rede de acordo com o material existente na organizacdo. A plotagem
de pontos que podem ser relacionados com os problemas tanto pode ser realizada em copias
de papel, como por meios digitalizados, com a utilizagdo de micros computadores.

Santos (2000) descreve a utilizagdo de bases georeferenciadas ocorrida em Sao Carlos-SP,
com a utilizagdo de cadastro digitalizado e utilizado para a constru¢do de mapas tematicos.
Através deste sistema, com utilizagdo do sofiware Arc-View 3.1, foi criado um cadastro
constando de redes de distribuicdo, quadras , ruas, cotas, postes etc.

No caso de avaliacdo de causas de perdas em redes de distribuicdo, o mais adequado seria
a verificagdo das causas de perdas, com a utilizacdo do cadastro de redes. Neste cadastro,
seriam demarcados os locais onde ocorreram defeitos ou problemas na rede de distribuicao.
Poder-se-ia, juntamente com a ferramenta descrita anteriormente, proceder a estratificacdo de
dados, fazer ou criar representagdes simbodlicas, identificar por categorias os defeitos nestas
localidades, como, por exemplo: vazamentos em ramais, vazamentos em redes, vazamentos
em conexdes, vazamentos em determinados tipos de materiais (ferro, CA, PVC) etc.

Santos (2000), ainda, utiliza um modelo de diagrama de visualizacao de defeitos. Com a
utilizacdo de um cadastro digitalizado das redes de distribuicdo, sdo plotados todos os locais
onde ocorreram vazamentos de rede e ramal de distribuicdo de agua na regido-piloto em
estudo. Com esse modelo, ¢ possivel a visualizagdo dos locais onde ocorre maior incidéncia

desses vazamentos. Assim, pode-se avaliar e analisar os locais onde ocorre maior incidéncia
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desse tipo de problema, buscando-se as causas que provocaram defeitos na rede de
distribuicao. A figura 2.39 mostra um exemplo de aplicagdo do diagrama de visualizagao de

defeitos, também utilizado na cidade de Sao Carlos-SP.

Figura 2.39 - Mapa de visualizacdo de defeitos em um setor da cidade de Sdo Carlos-SP.

\ { - — !7‘7 * “

/
s’ / * azomentos ocorridos
! / no setor avaliado

Fonte: Santos (2000, p. 81)

2.9.7 GRAFICOS DE DISPERSAO

Para a utilizacdo dos graficos de dispersdo, ¢ necessario que se definam quais variaveis
serdo estudadas. Em sistemas de distribui¢cdo, pode-se correlacionar diversas varidveis para
uma possivel avaliagdo, tais como:

Pressdao Média no Setor X Quantidade de Vazamentos no Setor.
Consumo Médio Cliente X Area Residéncia do Cliente.
Consumo Médio X Quantidade de Clientes na Residéncia.

indice de Faturamento no Setor X Indice de Cortes no Setor.
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Esses dados e informagdes podem ser levantados em banco de dados da empresa, nos
relatorios, nas pesquisas realizadas no setor ou através de medidas realizadas com
instrumenta¢do adequada.

Santos (2000) apresenta uma aplicagdo de grafico de dispersdo e correlacdo de varidveis,
para ser utilizado no levantamento de perdas. Em experiéncia realizada em um setor da cidade
de Sao Carlos - SP, foi feito o levantamento de dados de consumo de 4gua tratada e energia
elétrica para um grupo de clientes das empresas de saneamento e energia elétrica. Foram
observadas, em um mesmo grupo de consumidores de 4gua e energia elétrica, as variaveis de
volume consumido (m?) e consumo de energia elétrica (Kwh). Com estes dados levantados,
o autor utilizou um grafico de dispersao para plotagem dos dados. Pelo grafico de dispersao,
ele verificou uma correlagdo positiva entre os valores de (Consumo de Agua) x (Consumo de
Energia Elétrica) para um mesmo grupo de consumidores. A partir de suas observagoes, 0
autor sugeriu uma forma de andlise, pela verificacdo de contas que consomem grandes
quantidades de energia elétrica e possuem baixos consumos de agua; ele concluiu que
poderia haver problemas de submedigao ou ligacdes com fraudes, situagdes que podem gerar
perdas no sistema.

A figura 2.40 mostra o grafico de dispersao correlacionando (Consumo de Energia

Elétrica X Consumo Médio de Agua Tratada).

Figura 2.40 - Grafico de dispersdo (Consumo de energia elétrica) X (Consumo de agua)
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Fonte: Santos (2000, p. 52)
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2.9.8 CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSO (CEP)

O presente item propde a analise dos dados levantados nas estagcdes de macromedidores,
através da utilizacdo dos graficos de Shewhart. Neste caso, trabalha-se-a com o dado
principal (Volume Distribuido), no qual sera gerado o indicador de perdas. Outro dado que
podera ser utilizado ¢ o valor da pressdo no setor. Estes valores serdo acompanhados via
grafico de controle x. Conforme mostrado no item 2.8.8.3, este ¢ o modelo mais adequado
para trabalhar com varidveis fisicas de producdo, porque ¢ impraticavel a formagdo de
subgrupos racionais. No caso, as variaveis que podem ser utilizadas sdo: volume produzido,
volume distribuido, vazio de distribui¢do ou a pressdo. Estas varidveis sdo levantadas através

de leituras em instrumentos de medigao.

2.9.8.1 Modelo de grafico utilizado

Para a utilizagdo em sistemas macromedidos de distribui¢do de agua sera utilizado o
grafico tipo x, que ¢ utilizado nas situagdes de medidas individuais. Estas sdo levantadas
através da leitura dos equipamentos macromedidores. Estes equipamentos fornecem as
leituras acumulativas do volume de acordo com consumo.

Para a montagem do grafico x sdo utilizados as seguintes equagdes (2.13), (2.14) e (2.15):

LSC=x 2,66xRm (2.13)
Le=x (2.14)
LIC=x12,663Rm (2.15)

Onde: LSC - Limite superior de controle
LC - Limite médio de controle
LIC - Limite inferior de controle
Rm - Range ou amplitude média

x - Valor médio

2.9.8.2 Construcio do grafico

Inicialmente, para a montagem do grafico, levantam-se os dados, durante um certo

periodo. Ramos (1997) propde que o tempo de coleta de dados seja adequado ao que vai ser
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proposto e analisado, ¢ que, durante o periodo possa aparecer os principais tipos de variagao
que serdo avaliados.

Sugere-se para avaliagdo dos dados de volume distribuido, levantados pela
macromedi¢do, que a mesma pode ser iniciada ap6s um periodo de 90 dias ou 90 valores. Esta
quantidade de dados pode ser menor, conforme consta na revisdo literaria, ou seja, a partir de
20 a 30 leituras. Estes valores serdo estabelecidas pelo gestor do sistema de acordo com as
caracteristicas de cada situagdo. Com estes dados, podem-se levantar os intervalos 630 (LSC
e LIC). Estes valores sdo calculados a partir da Amplitude Média ( Rm ), mostrada no
item 2.9.8.1. A montagem dos graficos de controle, com a utilizacdo de micros, podem ser
facilmente utilizadas com uma planilha eletronica tipo EXCELL, que possui fungdes
automaticas para a montagem de graficos. Neste caso, para montagem do grafico de controle
seria utilizado o modelo tipo linha.

Outra alternativa seria a utilizagdo da representag¢do grafica em papel milimetrado. Esta
alternativa ¢ simples e de facil aplicagdo, e pode ser utilizada devido a sua facilidade de
operacionalizagdo em locais onde nao ha micro-computadores ou quando o pessoal que ird

utilizar este processo ndo estiver familiarizado com o uso deste equipamento.

2.9.8.3 Interpretacao dos graficos

Esta ¢ a parte mais importante do processo, que ¢ avaliar e interpretar os resultados
levantados no grafico de controle. Os graficos de controle, na avaliagdo de perdas, podem
ser também utilizadas em conjunto com outras varidveis diferentes (vazdo, volume ou
pressdo) em um determinado processo. Para isso, sdo mostrados os casos mais comuns,
adaptados ao controle de perdas.

Ponto fora do limite de controle superior - conforme mostrado na figura 2.41:

Figura 2.41 - Grafico de controle com ponto acima do limite superior.
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Neste caso, o ponto acima do limite de controle superior, em um determinado setor,
indica um volume excessivo de agua tratada distribuido no setor. A causa desta anormalidade
pode estar associada as seguintes causas: vazamentos na rede, varios pequenos vazamentos
em ramais no mesmo dia; descargas de rede para limpeza ou grande consumo clandestino.
Quando houver comprovagdo via-RA, Registro de Atividade, de que a causa da anormalidade
estd associada a um vazamento de rede no setor, pode-se fazer uma estimativa da quantidade
que foi perdida. Esta estimacdo poderia ser entre a diferenca da média da tendéncia de
consumo de vérios dias menos o valor de pico alcancado. A figura 2.42 mostra uma
situacdo em que se estima o volume perdido em vazamento, extravasamento de reservatorios
ou o volume utilizado na limpeza, com o uso do grafico de controle.

Figura 2.42 - Utilizagdo do grafico de controle para a estimagdo de volumes desperdigados

em vazamentos, extravasamentos de reservatorios ou descargas de rede.
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Distribuido Estinmtiva
A : de vazamento
‘ Pico de consumo ‘ de redes,
”””””””””””””””””””””””””””” Menos 4= | extravasamentos
« ) R . Tendéncia média de reservatorios
- W Y \/ VY Y de consumo Ollddﬂrecglga
e rede.

\

Periodo leitura (didrio)
Figura 2.43 - Representagdo de vazamento de rede e descarga de uma rede distribuicdo em

um setor. Nessa situacao pode ser estimado o volume desperdigado.
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Quando a anormalidade estiver associada e comprovada a uma descarga de rede para
limpeza no dia do pico, pode-se, também, estimar a quantidade utilizada na limpeza, através
da média da tendéncia de consumo menos o valor do pico alcangado, conforme mostrado nas
figuras 2.42 e 2.43. Desta forma, pode-se estimar um valor numérico para uma descarga, ¢
contabilizando-se esta quantidade como utilizada, pois esta atividade € necessaria para manter
a rede de distribuicdo limpa.

O grafico de controle também pode ser utilizada para a estimagdo de extravasamentos de
reservatorios, que possuem dispositivos para evitar que os mesmos desperdicem agua, quando
cheios. Um dos dispositivos utilizados ¢ o Registro Automatico (RAU), um registro
conectado a uma boia que fecha quando o nivel do reservatério chega proximo ao maximo.
Este dispositivo mecanico ocasionalmente apresenta falhas, porque trava, danifica ou deixa de
funcionar, ocasionando o extravasamento do reservatério. H4 um outro dispositivo utilizado
para evitar vazamentos. Ele funciona via-ondas de rddio. Quando um boia elétrica detecta o
nivel maximo, fecha o circuito, enviando um sinal de radio, que desliga o bombeamento ou
fecha um registro elétrico. Quando o aparelho danifica-se, ocorre o extravasamento. Tal
como descrito anteriormente, o grafico pode ser utilizada para estimar o valor do volume

perdido. A figura 2.44 mostra uma representagdo de perdas em reservatorio.

Figura 2.44 - Representagdo de extravasamento de um reservatédrio quando existe um

problema no dispositivo de controle.
Automatizagdo do reservatorio via telecomando
ou Registro Automatico (RAU).

Perdas por extravasamento do
reservatorio devido falhas
na automatizacéo

Chegada da
agua tratada

Vai para rede
de
distribuicdo

Macromedidor
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Dois graficos de controle - conforme figura 2.45, dois graficos associados para
avaliacdo de um setor. Neste caso, existe um grafico de controle de volume distribuido,
associado a um grafico de controle da pressdao média do setor. Nesta situagdo, verifica-se que
o aumento de volume distribuido estd associado a queda na pressdo média do setor,

caracterizando uma situacdo de possivel vazamento de rede.

Figura 2.45 - Dois graficos de controle associadas e indicam um possivel vazamento.
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Ponto fora do limite inferior - conforme figura 2.46.

Figura 2.46 - Grafico de controle com ponto abaixo do limite inferior.
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Neste caso, o ponto fora do limite inferior mostra uma diminui¢do anormal de consumo de
agua no setor de distribui¢do. Esta diminuicdo pode estar associada as possiveis causas:
falta de agua no setor; feriados prolongados, quando hd diminui¢do de consumo ou mudangas
climaticas (diminui¢do da temperatura ou chuvas intensas), com diminui¢do de consumo per
capita didrio da populacao do setor.

Pontos em seqiiéncia - nesta situagdo, pode estar ocorrendo um aumento gradativo do
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volume distribuido no setor. Este aumento pode estar associado a varias causas, que geram
uma situagdo anormal de consumo na regiao, dentre elas: elevagdao da temperatura e aumento
do consumo; vazamento ndo visivel, que aumenta gradativamente o volume desperdigado,

dentre outras. A figura 2.47 mostra esta situacao .

Figura 2.47 - Grafico de controle com pontos em seqiiéncia. Indicando um aumento
gradativo do volume distribuido no setor.

Volume A
Distribuido

Periodo leitura (diario)

Dois graficos de controle com pontos em seqiiéncia - neste caso, sdo mostradas dois
graficos de controle. Uma possivel causa desta situacdo ¢ um vazamento ndo visivel. H4 um
aumento progressivo do volume distribuido no setor, juntamente com uma diminui¢do

progressiva da pressdo. A figura 2.48 mostra a situacao

Figura 2.48 - Pontos em seqiiéncia progressiva de aumento do volume distribuido e pontos
em seqliéncia com diminui¢do da pressao. Nesta situacdo, pode estar

ocorrendo um vazamento nao visivel no setor.

Volume
D istribuido

‘ Periodo leitura (didrio)

Periodo leitura (diario)



71

As vérias situagdes, que serdo apresentadas a seguir, constituem casos de anormalidade
conforme sdo levantados pela teoria do CEP. Para estes casos, ¢ necessario que se realizem
estudos e pesquisas, para verificacdo e levantamento das possiveis causas desses padrdes de

anormalidades, apontadas pelos graficos para o estudo da variavel (volume distribuido).

Pontos préximos aos limites de controle - conforme figura 2.49.

Figura 2.49 - Grafico de controle com pontos préximos ao limite de controle

Volume A
Distribuido ,,——,,x

§ LSC - 3T
M K \ Linha- 1,5.T
S 'Ry

Linha- 1,5.T

\/ 777777777777777777777 LIC - 3T

>

Periodo leitura (diario)

Pontos proximos a linha central ou média - conforme figura 2.50.

Figura 2.50 - Grafico de controle com pontos proximos a linha média.
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2.10 COMENTARIOS

Neste capitulo que se encerra, foi realizada uma revisdo tedrica sobre os seguintes itens:
conceito de perdas em sistemas de dgua, os principais indicadores de perdas utilizados e os
conceitos de perdas fisicas e ndo fisicas. Estes conceitos e defini¢des, apresentados na revisao

literaria serdo utilizados na elaboracao da metodologia proposta.

Apbs a abordagem conceitual de perdas, foi realizada uma revisdo tedrica sobre as
Ferramentas Estatisticas da Qualidade. Nessa fase, foram apresentados os principais
conceitos e definicdes sobre estas ferramentas gerenciais, além de varias aplicagcdes em

situacdes genéricas de controle e acompanhamento de processos.

Posteriormente, foi realizada uma anélise, na qual foram apresentadas algumas aplicacdes
possiveis das ferramentas estatisticas da qualidade na avaliacdo de dados e indicadores de

perdas.

A metodologia proposta, neste trabalho, serd a aplicagdo dos conceitos de perdas e
indicadores, associados a analise final do processo de controle de perdas em sistema de
abastecimento, com a utilizacdo das Ferramentas Estatisticas da Qualidade. Para isso, serdo

descritas as principais etapas e passos necessarios, no capitulo 3.



CAPITULO 3 - SISTEMATICA PROPOSTA

3.1 ETAPAS DO TRABALHO

Neste capitulo, serdo detalhados os principais procedimentos necessarios para a
implementagdo da sistematica proposta neste trabalho, que ¢ composta, basicamente, de duas
etapas principais: 1? etapa - levantamento de dados e 2? etapa - analise destes dados. Estas
etapas sdo dependentes na implementacdo. Para continuacdo da segunda parte do trabalho, é
necessario que a primeira fase esteja concluida. Cada etapa principal envolve um conjunto de

sub-etapas, que sdo interligadas e dependentes entre si.

A primeira etapa do trabalho envolverd o desenvolvimento de atividades junto as varias
areas da organizacdo, que possibilitardo gerar os dados e informagdes de forma precisa e
confidvel do todo e de setores que serdo estudados. Esta parte serd detalhada no item 3.2.
Para isso, € necessario que rotinas, procedimentos e atividades, junto as 4areas da
organizagdo: operacional, administrativa-comercial e¢ o setor de informatica, sejam
estabelecidas. Por meio deste trabalho conjunto, sera possivel a integragdo efetiva entre estas
unidades, possibilitando a obtengdo dos dados confiaveis do setor de abastecimento avaliado

e que serdo utilizados na proxima etapa para analise.

A segunda etapa apresentara uma avaliagdo destes dados e informagdes com a utilizagao
das Ferramentas Estatisticas da Qualidade. Esta parte serd detalhada no item 3.3. Estas
ferramentas gerenciais serdo utilizadas para analisar o comportamento do sistema de
distribuicdo durante as varias fases que o compde (producdo, fases intermediarias de
distribuicdo e até os niveis de micro regides de distribuicdo da agua tratada) e que estdo
presentes neste processo. A analise com estas ferramentas auxiliard o gestor do sistema a
tomar decisdes, buscando solugdes e prioridades nas agdes para a grande quantidade de
problemas que envolvem uma gestdo de controle de perdas.

Neste capitulo, serdo mostradas as varias etapas e sub etapas, além da seqiiéncia de
implantacdo, que compde a sistematica da proposta, para o planejamento de implanta¢do do
programa de controle de perdas em um sistema de abastecimento. Na figura 3.1, sera
mostrado um fluxograma que contém todas as etapas propostas. Nesse fluxograma, sdo
separadas as atividades do setor operacional pela cor azul; atividades da 4area

comercial
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administrativa pela cor vermelha; atividades de apoio do setor de informatica pela verde e
atividades que envolvem todas as areas envolvidas (multi-setoriais) na cor preta.
Figura 3.1 - Fluxograma de atividades para implantacdo da sistematica proposta.
l | | | | | | | | | | | | | | |
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3.2 PRIMEIRA ETAPA: LEVANTAMENTO DE DADOS

Neste item, serdo detalhadas as etapas e sub etapas do processo de geracdo das
informagdes, conforme mostrado na figura 3.1, que serdo necessarias para a implantagao da 1*
etapa da sistematica. Serdo abordados os seguintes itens:

Levantamento de dados do setor Operacional.

Uso de Sistemas de Informacao para levantamento de dados.

Uso de informagdes da area comercial.

Defini¢ao dos modelos de ciclo Producao / Comercial.

Levantamento de dados da macromedi¢ao e micromedigao.

Geragao de indicadores de perdas setoriais.

3.2.1 -LEVANTAMENTO DE DADOS DO SETOR OPERACIONAL

Conforme mostrado na figura 3.1, nesta sub-etapa do processo serdo definidas as rotinas
da éarea operacional, para se levantar as informagdes, que serdo utilizadas em um trabalho de
controle de perdas. As atividades do setor operacional analisadas sdo:

Montagem e manutencao do cadastro técnico.

Implantagdo de setorizagao nos setores que serao estudados.

Instalagdo da Macromedig@o nos setores.

3.2.1.1 Montagem e Manutenc¢io do Cadastro Técnico

Segundo Fraga e Silva Manuel® apud (Gongalves, 1998, p.17) "o trabalho de controle e
reducdo de perdas em um sistema de distribuicdo inicia-se com a setorizacdo da rede”. Esta
setorizacdo da rede de distribuigdo visa obter zonas fechadas via manobra de registros ou com
entradas unicas. Nessas areas fechadas, ¢ possivel estabelecer pontos onde ¢ realizado a
medicao.

Esta setorizacdo do local onde vai ocorrer o controle, segundo Alves (1999a, p.27),
denomina-se distrito pitométrico, que ¢ uma:

"regido delimitada de distribui¢do de agua, com valores maximos em torno de 20 km
de rede, com, no mdximo, duas entradas, que irdo abastecer este setor. Nas entradas

destas regioes, serdo instalados equipamentos de medi¢cdo que irdo medir as vazoes

6 Fraga A.S. E Silva Manuel, P. R.. Experiéncia do DMAE no combate as perdas no distrito pitométrico. ASSEMAE, 53-
64
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fornecidas as regioes".

Para a viabilizagdo do trabalho de setorizagdo de um sistema de distribuigdo, ¢é
imprescindivel a utilizagdo do cadastro técnico de redes. Por meio dele, € possivel identificar
as redes de distribuicdo de dgua existentes em um sistema. Varios dados e informagdes sdo
necessarios neste cadastro, tais como: didmetro da rede, comprimento, material da rede de
distribuicdo, conexdes e pegas hidraulicas, curvas de nivel da area de distribuicdo, desenho
das quadras e ruas, delimitacdo dos bairros, coordenadas, enderecos etc. Para isso, ¢
necessario que o cadastro técnico esteja sempre atualizado, utilizando-se de rotinas pré

definidas pelos responsaveis deste.

A figura 3.2 faz a representagdo simbolica do sistema, no qual ndo existe um cadastro
técnico de redes. Neste sistema, ndo se conhecem as redes de distribuicdo que estdo presentes

no sistema de abastecimento de 4gua, conforme mostrado na regido tracejada.

Figura 3.2 - Representacdo simbdlica de um sistema de abastecimento de 4gua que ndo

possui cadastro técnico de redes de distribui¢do confiavel.

Medicao na
Parshall ou
macro.

Bairros M, N ...

Zona Alta

Bairros XY ..

Zona baixa

Zona Média

............. Regido abastecida pelos reservatorios

Bairros A,

Segundo Silva et al. (1999), poucas empresas de saneamento no Brasil possuem sistemas
de cadastros informatizados. As empresas que 0s possuem estdo restritos as grandes cidades e
aos maiores sistemas do pais. A grande maioria possui um cadastro técnico com mapotecas,
cujas plantas sdo feitas em papel vegetal.

No sistema de cadastro técnico em papel, a atualizagdo de dados de cadastro de redes ¢
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dificil, pois o trabalho ¢ todo feito manualmente, necessitando de rotinas bem definidas para
a troca de informagdes envolvendo os setores de manutengao de redes, obras e comercial, com
as areas de atualizag¢do do cadastro. Nas grandes cidades, os mapas que compdem o cadastro
técnico podem chegar a centenas ¢ até milhares de pranchas. Manusear e gerenciar este
processo, para atualiza¢do constante das informagdes, acaba se tornando complexo e penoso.

A troca de informagdes envolve rotinas para:

Atualizacdo de redes, com os dados de comprimento, material e didmetro a partir das areas

de obras e manutencao.

Amarracao das posi¢gdes da redes durante a construgdo e a manutengdao. Em varios sistemas
antigos, ndo foram realizados o cadastro de posicionamento e amarragdo na implantagao
da rede de distribuigdo. Desta maneira, este trabalho ¢ realizado, atualmente, pelas equipes

de manuten¢do, quando em servicos de reparos nestas tubulagdes.
Localizagdao da posigdo de redes pelas equipes de manutengao.
Localizag¢do e amarragdo de registros de manobra.

Delimitacao de areas de distribui¢ao de reservatorios.
Delimitagdo de area de fechamento de registros.

E oneroso para as empresas manterem esta estrutura, devido a necessidade de pessoal
especializado (desenhistas e copistas), além de manterem mapotecas em varias unidades, com
copias de cada prancha. Se ndo existirem rotinas pré-definidas, as trocas de informacdes entre
unidades acabam ndo acontecendo, ocorrendo a defasagem e a desatualizagdo cadastral.

A figura 3.3 mostra a representacao simbdlica de um sistema onde ja existe um cadastro

técnico de redes. A partir deste momento, se conhecem os dados relativos as redes de

distribuicdo do sistema de abastecimento de agua.
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Figura 3.3 - Representagdo simbdlica de um sistema de abastecimento de agua, com

um cadastro técnico montado.

Medicao na
Parshall ou

macro.

Zona Alta

Zona baixa

Zona Média

............. Regido onde existe indicador de perdas

3.2.1.2 - Processo de setorizacio de redes

Apobs uma atualizagdo do cadastro, pode-se iniciar o processo de setorizagcdo de redes.
Este trabalho consiste em separar areas delimitadas por uma ou duas entradas no maximo.
Estas entradas possuem registros de manobra que possibilitam o fechamento desta area. Este
processo de setorizacdo depende de como foi projetada a rede de distribuicdo. Geralmente,
redes projetadas recentemente, ¢ dentro de um padrao técnico de qualidade, na engenharia de
projeto, contemplam esta condicdo. Em sistemas antigos, onde ndo ha projetos hidraulicos de
redes de distribuigcdo, faz-se necessario um estudo do sistema. Quando a rede nao foi
projetada adequadamente, prevendo esta condicao, este trabalho de setorizacdo demanda uma
equipe de especialistas em projeto e operagdo para viabiliza-lo. Em muitos sistemas torna-se
inviavel economicamente setorizar uma regido, devido aos varios tipos de dificuldades, tais
como: o fato de ndo existir cadastro técnico (redes antigas), das regides serem densamente
povoadas e urbanizadas (tornando-se o custo para realizagdo dos servicos impraticavel) e
locais com redes de distribui¢ao antigas (com materiais fora do padrdo atual), sendo

necessario refazer o sistema.

O processo de setorizagdo de uma rede de distribuicdo facilita sua operacdo cotidiana e



79

também ajuda no processo de diminuicdo de perdas. Atividades como manutencdo de redes
sdo viabilizadas, e sua eficiéncia ¢ melhorada. A setorizagdo permite que se fechem éareas
pequenas, quando ocorrerem rompimentos ou quebras na tubulagdo da rede de distribuicdo,
nao permitindo o vazamento de grandes quantidades de 4gua que estdo na rede. Neste caso, ¢
necessario paralisar o abastecimento de agua somente de uma pequena regido para
manuten¢do. Em regides menores, a paralisacdo deixa uma pequena quantidade de usuérios
sem o servico. Apos o fechamento do setor, pode-se efetuar a manutengdo da rede a seco,
facilitando o trabalho das equipes . Apds a manutengdo, ¢ necessaria uma descarga neste

setor de rede para proceder a limpeza.

A setorizagdo das redes de distribuicdo, em regides de alta pressado, facilita o processo de
instalacdo das Valvulas Reguladoras de Pressdo (VRP), pois, nesta situagdo, geralmente
existe somente uma entrada de 4gua para o abastecimento da regido. Desta forma, ¢
necessario que se instale somente uma VRP neste setor, diminuindo os custos de instalacdo,
manuten¢do ¢ do equipamento. Com o uso da VRP, pode-se controlar a pressdao na regiao,
regulando-a em valores adequados para a mesma, contribuindo para a diminui¢do das perdas

fisicas por vazamentos visiveis e ndo visiveis.

A setorizagdo das redes de distribuicdo permite a realizacdo de descargas para a limpeza
destas. As redes tendem a acumular particulas e materiais solidos, resultado de manutencdes
ou material que tende a flocular nas redes. Para realizar a limpeza, ¢ feita a abertura de um ou
varios registros instalados nas regides de cotas mais baixas, e através da descarga ¢ feita a
limpeza da rede, pelo carreamento deste material decantado, o que auxilia a manutengdo da

qualidade da 4gua.

A figura 3.4 representa um sistema simbolico que utiliza o cadastro técnico; nele foi
implantada uma setoriza¢ao da rede de distribuigcdo. Neste croqui, grande parte do sistema de
abastecimento esta setorizado em modulos de pequenas regides, € nelas existe viabilidade

técnica para a setorizacao.
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Figura 3.4 - Representagdo simbdlica de um sistema de abastecimento que possui

cadastro técnico das redes de distribuicao e foi realizado a setorizacao.

Zona Alta

Zona baixa

/% Zona Média

........... Regido onde existe indicador de perdas

3.2.1.3 Macromedicao

Apds a implantacdo da setorizagdo nos sistemas de distribuicdo, sdo instalados os
aparelhos macromedidores na entrada destes. Esses aparelhos irdo efetuar a medicao da agua
tratada distribuida em um nivel setorial, ou seja, em regides, para posterior estudo
comparativo ¢ levantamento dos indicadores de perdas. Cada tipo de aparelho possui
caracteristicas que melhor se adequam a determinadas situagdes e necessidades. Nesta etapa,
¢ necessario o apoio técnico de um especialista do setor, que ird dimensionar e especificar o
aparelho de acordo com a situacao local.

A figura 3.5 mostra um sistema por meio de uma representagdo simbolica, na qual foi
implantada a setorizagdo e, posteriormente, a macromedi¢do para medicdo do volume
distribuido no setor. Conforme a figura, existem dois niveis de macromedi¢do, que serdo
descritos a seguir:

Setores - pequenas regides onde ¢ medido o volume que entra na regido.

Areas de influéncias de reservatdrios - regides compostas de varios setores, geralmente sob

a influéncia de distribuicdo de um reservatério. Uma area de influéncia de reservatério

pode conter um ou mais reservatorios.
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Figura 3.5 - Representacdo simbodlica de um sistema de abastecimento que possui indicador
de perdas total, com cadastro técnico das redes de distribui¢do, criagdo de setores
(setorizagdo) e com macromedi¢ao na entrada destes setores.

--------- Regido sem macromedicao e indicador de perdas

-------- Regido onde existe indicador de perdas

i Macromedicao
¥  Registro de manobra

3.2.2 - USO DE SISTEMAS DE INFORMACAO

Slack et al. (1997) afirma que todo processo esta sujeito a uma tecnologia. Esta tecnologia
(maquinas, equipamentos e dispositivos) ajuda o gestor do sistema a melhorar os processos.
Uma das principais tecnologias que podem auxiliar o gestor nesta tarefa ¢ a utilizacdo da
tecnologia de processamento de dados. Esta tecnologia baseia-se na utilizagdo de
computadores, e serve principalmente de auxilio ao gerente, para melhorar a eficicia da
operacdo. Esta melhora ocorre quando a utilizacdo desta tecnologia encontra-se integrada a
gestdo da operagdo. Atualmente, devido aos custos cada vez menores € a0 aumento crescente
da capacidade de processamento de dados, existe a viabilidade técnica e econdmica para

varias aplicagdes desta tecnologia, que exigem uso intensivo destes equipamentos.

3.2.2.1 Sistemas de informac¢ao em saneamento

A crescente diminui¢do do custo da tecnologia de informagao, além do aumento e da alta
capacidade de processamento presentes nos computadores atuais, tem possibilitado que
praticamente todas atividades da area comercial das empresas de saneamento sejam

informatizadas. Todas as principais informacdes, relativas ao cliente ¢ ao processo, estdo
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em um banco de dados, que permitem ao gestor o acesso a uma grande quantidade de
informacgdes vitais relativas aos clientes das organizacdes. Estas informagdes podem ser
selecionadas e filtradas, e possibilitardo ao gestor a sua utilizagdo para a tomada de decisoes,
buscando-se uma reducdo de perdas.

Este conjunto de atividades constituintes do processo de abastecimento de &gua,
possibilita que o cliente utilize os produtos e os servigos das empresas de saneamento, sao
compostos das atividades:

Processamento de leituras.

Emissao de tarifa de agua.

Emissdo de relatdrios de controle e acompanhamento.

Cadastro de dados dos usuarios.

Acesso a dados de clientes em tempo real tais como consumo, leituras, valores pagos,
contas em débito.

Gestao da area comercial e vendas.

Atualmente, com a diminuicdo dos custos de processos de informatiza¢do, os cadastros
técnicos estdo passando por uma evolucdo, devido a facilidade de informatizacao.

Santos (2000) afirma que varias empresas de saneamento estdo implantando sistemas de
geoprocessamento, que permitirdo que a base de dados das empresas, inclusive o cadastro
técnico, seja planejado, integrado e otimizado para o gerenciamento das informagdes com o
uso de modelos informatizados em sistemas de abastecimento de 4gua.

Com o uso destas novas tecnologias informatizadas, em base GIS (Geographic
Information System), ¢ possivel transformar uma base cadastral, por exemplo, de uma
grande cidade, que requer centenas de pranchas em papel, para o meio digital, facilitando o
uso € o manuseio com economia de tempo e dinheiro, facilitando a atualizagdo cadastral

constante ¢ a troca de informagdes entre unidades.

3.2.2.2 Utilizagao de sistemas de informac¢do em controle de perdas

A principal dificuldade, para se fazer um controle eficiente de perdas em regides ou
setores, € a compatibilizagao entre os setores comercial e operacional. Esta compatibilizacao ¢
a criagdo de setores fechados de distribui¢do. Assim, ¢ possivel a macromedicdo adequada aos
setores comerciais ¢ a comparagdo dos volumes micromedidos da regido com os valores de
volumes macromedidos.

Sato (2000) propde rotinas para a compatibilizagao entre areas de distribuicdo fechadas
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com os setores comerciais que compdem estas zonas. Por este procedimento, faz-se um

balanco, que exclui ou inclui determinados setores comerciais as zonas de abastecimento

macromedidas. Neste levantamento, sdo incluidas e excluidas quadras para a real adequagao.

Sao levantados os volumes micromedidos destas regides e feito o comparativo com os valores

de volumes macromedidos.

Alves et al. (1999a) e Silva et al. (1998) propdem que seja feita uma interacdo e
integracdo entre as dreas operacionais e as areas administrativa e comercial, objetivando um
gerenciamento integrado. Quando ndo héa integragdo, o setor operacional fica com as
informacodes de producdo, que envolve a parte de macromedi¢do, enquanto o setor comercial
detém a responsabilidade e 0o manejo das informagdes da micromedicao.

Com a utilizagdo da tecnologia de processamento de dados, ¢ possivel a realizagdo de
integracdo das informagdes da area comercial (micromedi¢do) com os da area operacional
(macromedi¢do). Para este trabalho, ¢ proposta uma sistematica, para a viabilizacdo do
processo, através de montagem de sistema informatizado para controle de perdas,
denominado SICOP. Este sistema determina os volumes micromedidos de uma determinada
regido de influéncia de distribui¢do, de uma estacdo de macromedicdo ou de um reservatorio.
O sistema SICOP pode ser montado com as seguintes fungdes:

1. Criar em toda conta, presente nos bancos de dados de clientes, mais um campo de dados
relativo a um cdédigo de macromedi¢dao e a um de reservagdo. Esse codigo se referiria a
cada reservatorio ou macromedidor presente em um sistema de distribuicdo ao qual
pertence a conta.

ii. Cadastrar cada conta vinculada a uma estacdo de macromedi¢do e reservatério que
abastece esta conta. Este processo pode ser realizado de acordo com a setorizacdo das
redes de distribuicdo ¢ a instalacdo dos macromedidores em um sistema de distribuicao de

agua.

—

ii1. Cadastrar cada reservatorio ou estagao de macromedic¢do de acordo com codigo especifico,

de acordo com a realidade de cada organizagdo.

iv.Criar, para o levantamento dos dados de volumes medidos setoriais ou de volumes
micromedidos da area de influéncia de um reservatorio, uma funcao, que faria o somatério
de todos os valores faturados e micromedidos das contas vinculadas a um determinado
codigo de reservagdo ou macromedigao.

v. Pode-se detalhar este consumo micromedido de acordo com a realidade de cada

organizagdo. Outras fungdes, de acordo com cada organizagdo, poderiam ser

acrescentadas, para a obtengdo de mais informagdes.
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Com a utilizagdo do sistema SICOP proposto, ndo existe alteragdo de rotinas ou formas de
trabalho nas areas comerciais € operacional, que € a principal dificuldade para que esses

dados sejam levantados.

3.2.3 - LEVANTAMENTO DE INFORMACOES COMERCIAIS

As informacdes da area comercial constituem outro item necessario para a implementacao
do trabalho de controle de perdas. Apds a criacdo de setores com a macromedi¢ao, pode-se
avaliar o comportamento de cada consumidor individual, presente na regido, consultando e
levantando as informagdes da area comercial. Por meio destas informagdes, ¢ possivel uma
avaliacdo das perdas ndo fisicas, ou seja, das perdas ocasionadas pelas atividades de
comercializacdo da dgua tratada. Para uma avaliacdo das perdas ndo fisicas ¢ necessario que
os processos envolvidos sejam conhecidos, para que possam ser geridos de forma eficiente.

Segundo Santos (2000), a caracterizagao do setor envolve um conjunto de atividades para
que as caracteristicas das areas a serem estudadas sejam conhecidas. Em seu estudo, propde
conhecer as caracteristicas do setor por meio da avaliagdo do cadastro técnico para a
delimitagdo de areas fechadas. Ele também propde o conhecimento das caracteristicas s6cio-
econdmicas da regido. Por estas informacdes, ¢ possivel que se conheca o perfil dos clientes
e consumidores da regido. As informacgdes podem ser cruzadas com outras ou podem
fornecer referenciais em relagdo ao consumo da dgua tratada pelos habitantes da regiao.

Para a gestdo dos processos da area comercial, as informagdes, presentes no cadastro

comercial da organizagdo, e a avaliagdo da micromedi¢ao neste setor podem ser utilizadas.

3.2.3.1 Cadastro Comercial

As empresas de saneamento possuem, em seus cadastros comerciais, uma base de dados
onde existem varias informagdes sobres seus usuarios e clientes. Essas informagoes (area da
residéncia, quantidades de pessoas que ocupam o imével, economias, quantidades de ligagdes,
enderecos, nome do cliente, etc.) sdo utilizadas principalmente para a defini¢do da analise do
cliente e seu comportamento de consumo. Por meio da andlise, pode-se estimar o volume
consumido em residéncias que ndo possuem hidrometros e fazer o faturamento da conta.
Nesta base de dados, constam outros tipos de informagdes, relevantes e necessarias para o
acompanhamento de gestdao de perdas, tais como:

Micromedi¢ao - modelo de hidrometros instalados, capacidade de medicao, historico de
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consumo da conta, data da instalagdo, vida 1util etc.
Faturamento - historico de valores pagos, datas de pagamento e pontualidade, valores em
débito, histdrico de problemas com ligacdes clandestinas e irregulares etc.

Operacionais - dados de produg¢do, qualidade do produto distribuido etc.

3.2.3.2 Micromedicao

Para a realizacdo de um trabalho de controle de perdas é necessario que todo o sistema
seja macromedido ¢ micromedido, pois o levantamento dos indicadores de perdas trabalha
com a comparacdo dos dados da macromedicdo com o total da micromedicio de um
determinado setor. Como a falta de gestdo no processo da micromedicdo ¢ a principal
responsavel pelas perdas nao fisicas, o trabalho proposto, nesta darea, serd de
acompanhamento e avaliacdo do sistema de micromedi¢do. Para estas atividades, serdo
avaliados os sistemas de micromedi¢do presentes em cada setor estudado, e serdo levantadas
as principais causas que ocasionam a submedicdo nestes instrumentos, conforme descritos a
seguir:

Dimensionamento correto — verificam-se os hidrometros do setor, para avaliar se estdo

dimensionados corretamente a vazao de alimenta¢do da ligagdo do cliente. Hidrometros

dimensionados fora de sua faixa de trabalho ndo medem corretamente pequenas vazoes.

Avaliagao da vida util dos hidrometros no setor - estes aparelhos funcionam através de

mecanismos hidromecanicos. Com o passar do tempo, existe o desgaste dos mecanismos

internos, e o aparelho passa a ndo medir corretamente. O trabalho de gestdao do setor serd o

acompanhamento da vida util destes aparelhos como uma das principais atividades em um

programa de controle de perdas.

Avaliacdo da instalacdo dos hidrometros — verificam-se os hidrometros, para que sejam

observadas as condi¢des de instalagdo que interferem na capacidade de medi¢cdo dos

aparelhos, tais como hidrometro inclinado, hidrometro sem caixa de protecao, hidrometros
mal conservados e danificados.

Levantamento de fraudes - consiste em se observar se no setor existem ligagdes

clandestinas, ligagdes com by-pass ou ligagdes com hidrometros invertidos.

3.2.4 DEFINICAO DO MODELO DE CICLOS PRODUCAO / COMERCIAL

No item 2.6, foram mostrados os varios modelos de ciclo para a adequacao do Volume
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Faturado (VF) com o Volume Produzido (VP). Por meio destas duas varidveis, s3o gerados
os indicadores de perdas, e, por isso, ¢ importante uma correta adequagado destes ciclos para
gerar indicadores de perdas mais precisos.

Uma grande parte das companhias de saneamento trabalha com o ciclo real de producao.
Este modelo apresenta falta de precisdo para determinacdo dos indicadores de perdas de
setores, devido ao VF (Volume Faturado) ndo acompanhar o VP (Volume Produzido). Para a
determina¢do do VF sdo utilizados periodos e datas diferentes do que sdo utilizados para
determinagdo do VP. Para isso, nesta sistematica ¢ proposta a substituicdo deste sistema por
um dos dois modelos, descritos a seguir :

Ciclo Real Adaptado de Producdo / Comercial — ¢ o sistema mais adequado para grandes

regides ou setores, nos quais existem dois ou mais grupos de vencimento comercial na area

onde serd gerado o indicador de perdas setorial. Neste sistema, praticamente ndo ocorrem
mudancas da area comercial ou operacional. Este novo volume faturado ¢ levantado

através de sistema informatizado, que utiliza dados existentes nos bancos de dados.

Ciclo de Produgao sincronizado com o Ciclo Comercial — este € o sistema mais adequado
para pequenas regides ou setores, onde existe somente um grupo dentro de um ciclo
comercial. Caso exista mais de um grupo, mudangas na area comercial sdo necessarias,
para que os demais grupos passem a ter uma mesma data de leitura coincidentes. Em

varias situagdes, também ¢ preciso que ocorram mudangas na setorizacdo de redes, para

O~

que possa haver esta adequacdo. Neste caso, o ciclo de leitura da macromedigdo

O~

sincronizado com o ciclo comercial de leituras das contas do setor. Desta forma,
possivel gerar um indicador de perdas setorial que coincida com os periodos e as datas das

variaveis VP e VF.

A figura 3.6 mostra a representacao simbolica de um sistema, onde, apds a setorizagdo e a
instalacdo de macromedicao, foi implantado um sistema de informacdes que possibilita o
levantamento dos volumes micromedidos no setor. Neste caso, também ja foi escolhido o
modo de adequacdo dos ciclos de leitura e da distribui¢do para a determinagdo do indice de

perdas da regido em estudo.
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Figura 3.6 - Representagdo simbdlica de um sistema de abastecimento na situagdo com
defini¢ao de modelo de sincronizagao, com macromedi¢do € com volumes
micromedidos setoriais.

--------- Regido sem macromedicao e indicador de perdas

-------- Regido onde existe indicador de perdas
i Macromedicdo
¥ Registro de manobra

Volumes micromedidos
setoriais.

Volumes micromedidos setoriais.

3.2.5 LEVANTAMENTO DE DADOS E INFORMACOES

Com a implementagdo de setorizagdo na rede de distribuicao do sistema, a instalagdo da
macromedi¢cdo, para que sejam medidos os volumes distribuidos no setor, a posterior
utilizacao do SICOP, para determinagao dos valores totais da micromedi¢ao no setor, além da
definicdo do modelo de adequagdo dos ciclos producdo / comercial, comeca uma fase onde o
gerente passa a ter varios dados e informagdes referentes a esse setor do distrito, que abrange
a area de influéncia de um reservatério ou macromedidor. Estes dados possibilitam ao gerente
determinar os indicadores de perdas setoriais e avaliar o comportamento da distribuicao.

Estes dados e informagdes levantadas podem ser divididos em duas categorias:

Diarios - leitura diaria de dados no macromedidor, na entrada do modulo. Através de
planilha adequada de registros, o gerente passa a dispor de dados referentes ao consumo
diario, fornecido a populagdo do modulo. Para a consisténcia dos dados, o ideal seria que
estas leituras fossem realizadas no mesmo horario, diariamente. Caso ndo seja possivel a
realizagdo de leituras diarias no mesmo horario, devera ser anotado o horario no qual foi
realizada a leitura. Este dado poderd influir nas analises posteriores das informagdes. Além
do dado de volume, o gerente pode, com o auxilio de um mandmetro, fazer leituras diarias

das pressdes no modulo. O procedimento também segue os descritos para a macromedigao.
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Mensal - todo més, apds o encerramento do processamento das leituras dos grupos de cada
distrito, com a utilizagdo do SICOP, o gerente passa a dispor dos dados dos volumes
faturados neste setor. O SICOP fornecera o total de volume faturado, micromedido e outras
informagdes referentes ao macromedidor ou ao reservatorio no qual estd vinculado o
grupo de contas.

Apos o levantamento dos dados sobre o volume distribuido no setor € o volume faturado
no setor, o gerente podera determinar os indicadores de perdas setoriais. Com a utilizagao
destes indicadores, o gerente podera acompanhar ¢ definir agdes para a implementagdo no
combate a perdas no seu sistema. Para isso, propde-se que sejam empregadas duas planilhas
de controle. Uma serd para levantamento dos dados dirios, conforme item 3.5.2.1. A outra
planilha, conforme item 3.5.2.2, sera para acompanhar e determinar o indicadores de perdas

setorial.

3.2.5.1 Modelo de planilha de coleta de dados

Os dados de leituras do macromedidor serdo coletados em planilha de acordo com o

modelo proposto na figura 3.7.

Figura 3.7 - Modelo de planilha de leitura diéria.

Planilha de leitura do macromedidor
N° MES: /2001

DATA HORARIO LEITURA M?® QUANTIDADE M*®

b= (=] ] NI (Y 15,1 BN IS TN B
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Nesta planilha, propde-se que os seguintes dados sejam levantados:

N° - nimero de cadastro identificador do equipamento.

Meés - més de referéncia de leitura do volume distribuido no macromedidor.

Data - dia do més no qual foi realizada a leitura. Na planilha, ja sdo numerados os dias do
més, entre 1 e 31, que serdo utilizados de acordo com a quantidade de dias.

Horério - horario no qual foi efetuada a leitura do macromedidor. Neste espaco, sdo
colocados a hora e os minutos correspondentes no seguinte formato: hh:mm. Neste
procedimento, ¢ muito importante que seja colocada a hora exata da leitura do equipamento.
A condicdo ideal de trabalho seria que todas as leituras fossem realizadas em horarios fixos e
pré determinados diariamente. Esta condigdo ¢ extremamente dificil de ser operacionalizada,
devido a varios fatores, tais como: atrasos de saida nas atividades, quebra de veiculos, falta do
empregado, coletas de dados em finais de semana, dentre outros.

Leitura - ¢ 0 volume em metros cubicos mostrado no visor do equipamento no momento
da realizacao da leitura.

Quantidade - ¢ o volume em m* que foi distribuido no setor, registrado entre duas
leituras. Para a determinag¢do desta medida, faz-se a diferenca entre duas leituras diarias

(leitura do dia atual menos leitura do dia anterior).

3.2.5.2 Modelo de planilha para o trabalho dos dados

Nesta planilha, serdo trabalhados os dados levantados nas leituras dos macro medidores,
instalados nas areas de influéncia de reservatdrios ou bairros. Esta planilha foi montada no
software EXCEL, para facilitar os calculos. Porém, devido a sua extrema simplicidade, a
mesma pode ser montada em papel comum, com utilizagdo de uma calculadora basica, para

efetuar os célculos necessarios. A planilha é composta dos seguintes campos:

Cabegalho : identificadora da planilha.

Cidade: identifica a localizagdo do sistema

Bairro: bairro ou setor onde esta sendo acompanhado o controle de perdas

N° - numeragao ou codigo do macromedidor

Més - més de referéncia

Na figura 3.8 ¢ apresentado o modelo de planilha utilizado para o trabalho com os

dados levantados.
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Figura 3.8 - Modelo de planilha para trabalhar os dados.

Planilha de dados do macro medidor
Cidade: Goiania Bairro: Jardim América N° 013/ 01 Més: 04/2001
LEITURA QUANTIDADE Diferenca Horas |Consumo
médio
Data/Horario Dia da semana (m?) (m?) (horas) (decimal)| (m?®hora)
31/3/2001 16:00 Sabado
1/4/2001 16:50 Domingo 63.110
2/4/2001 16:22 Segunda feira 63.282 172 23:32:00 23,53 7,31
3/4/2001 14:38 Terga feira 63.421 139 22:16:00 22,27 6,24
4/4/2001 16:34 Quarta feira 63.606 185 25:56:00 25,93 7,13
5/4/2001 17:00 Quinta feira 63.715 109 24:26:00 24,43 4,46
6/4/2001 10:29 Sexta feira 63.874 159 17:29:00 17,48 9,09
7/4/2001 15:53 Sabado 64.126 252 29:24:00 29,40 8,57
8/4/2001 8:45 Domingo 64.221 95 16:52:00 16,87 5,63
9/4/2001 19:23 Segunda feira 64.512 291 34:38:00 34,63 8,40
10/4/2001 10:57 Tercga feira 64.606 94 15:34:00 15,57 6,04
11/4/2001 10:41 Quarta feira 64.783 177 23:44:00 23,73 7,46
12/4/2001 16:46 Quinta feira 65.045 262 30:05:00 30,08 8,71
13/4/2001 16:36 Sexta feira 65.200 155 23:50:00 23,83 6,50
14/4/2001 17:03 Sabado 65.368 168 24:27:00 24,45 6,87
15/4/2001 17:35 Domingo 65.512 144 24:32:00 24,53 5,87
16/4/2001 14:13 Segunda feira 65.656 144 20:38:00 20,63 6,98
17/4/2001 14:33 Tercga feira 65.836 180 24:20:00 24,33 7,40
18/4/2001 9:21 Quarta feira 65.958 122 18:48:00 18,80 6,49
19/4/2001 14:39 Quinta feira 66.197 239 29:18:00 29,30 8,16
20/4/2001 15:11 Sexta feira 66.393 196 24:32:00 24,53 7,99
21/4/2001 16:21 Sabado 66.599 206 25:10:00 25,17 8,19
22/4/2001 8:15 Domingo 66.677 78 15:54:00 15,90 4,91
23/4/2001 16:44 Segunda feira 66.917 240 32:29:00 32,48 7,39
24/4/2001 10:54 Terga feira 67.026 109 18:10:00 18,17 6,00
25/4/2001 16:56 Quarta feira 67.272 246 30:02:00 30,03 8,19
26/4/2001 15:30 Quinta feira 67.402 130 22:34:00 22,57 5,76
27/4/2001 11:03 Sexta feira 67.572 170 19:33:00 19,55 8,70
28/4/2001 15:21 Sabado 67.798 226 28:18:00 28,30 7,99
29/4/2001 16:14 Domingo 67.975 177 24:53:00 24,88 7,11
30/4/2001 19:15 Segunda feira 68.185 210 27:01:00 27,02 7,77
1/5/2001 11:00 Terga feira 68.280 95 15:45:00 15,75 6,03
2/5/2001 10:00 Quarta feira 68.447 167 23:00:00 23,00 7,26
Total 5.337 737:10:00] 737,17 7,24
Data da leitura anterior 31/3/01 12:00
Data leitura atual  2/5/01 12:00 Ciclo de leitura
Quantidade dias entre leituras 32,0
Horas no ciclo = 768
Projegdao no més macromedido = 5.560 m?
Consumo micromedido = 4713 m?
Perdas = 15,24 %
CAMPO DE DADOS

Data e horario - Neste campo serdo inseridos as datas e horarios nos quais foram realizadas
as leituras dos equipamentos.

Dia da semana - neste campo serd colocado o dia da semana em que foi realizada a leitura.
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Esta informacgao serve como parametro de avaliagdo para se verificar os dias nos quais ¢
mais provavel um maior consumo ¢ os dias de menor consumo da semana.
Leitura - neste campo, sera colocado o valor em m? registrado no equipamento
macromedidor.
Quantidade - ¢ o volume distribuido entre duas datas de leitura. Este volume em m? ¢
determinado pela diferenga entre a leitura atual e a leitura do dia anterior.
Diferenca - ¢ a quantidade de horas entre o intervalo de duas leituras do equipamento
macromedidor. Esta diferenca ¢ dada no padrao hh:mm:ss.
Horas corrigido - ¢ a quantidade de horas entre o intervalo de duas leituras realizadas no
equipamento macromedidor, mostrados no formato decimal.
Consumo médio - ¢ o valor do consumo horario no médulo ou setor entre dois intervalos de
leitura realizados no medidor. Optou-se pela determinagdo deste indicador, devido ao fato de
ndo ser possivel a leitura realizada em horarios constantes diariamente. Este indicador
representa a vazao horaria que entra neste setor no intervalo entre duas leituras. Este valor ¢

determinado através da seguinte relagao (3.1):

Consumo horario = ___Quantidade 3.1
Horas (decimal).

Limitacdes nesta planilha de andlise - A condicdo ideal seria que todas as leituras fossem
realizadas as 00:00, diariamente. Desta forma, teriamos o volume real distribuido neste setor
ou area de influéncia de reservatorio diariamente. Como a empresa trabalha, atualmente, com
aparelhos nos quais ¢ necessaria a presenca de uma pessoa para leitura, em macromedidores
tipo Woltmam ou eletromagnético, a execucdo, neste modelo, fica impedida, devido as
dificuldades de se operacionalizarem as leituras, neste padrao diariamente. Entdo, optou-se
pela realizagdo da leitura de acordo com a disponibilidade de pessoal e veiculo para
deslocamento até o local onde foi instalado o instrumento de medigao.

A segunda parte da planilha trabalha com os dados para gerar os indicadores de perdas:
Data leitura anterior - Data da leitura anterior, quando foi realizada a leitura do grupo. No
cotidiano das empresas, ¢ normal haver varias datas de leituras, diferentes para uma regido
ou area de influéncia. O horario das 12:00 representa o ponto médio do intervalo entre o
inicio da leitura do grupo e o final. Este horario representa uma aproximacao, pois nao
foram levantados dados para a determinacdo correta em campo. Este horério foi
estabelecido levando-se em consideracao os seguintes fatos:

Horario inicial de trabalho do leiturista - 08:00
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Horério final de trabalho do leiturista - 18:00

Como um leiturista demanda em torno de um dia de trabalho por rota de um grupo, para
fazer a leitura, juntamente com a entrega das tarifas, considerou-se como ponto médio o
horario das 12:00. Ver item 2.6.6

Data leitura atual - Data da leitura quando foram realizadas as leituras no més de
referéncia.

Quantidade de dias entre ciclos de leituras - E o periodo entre duas leituras, conforme a
relacdo (3.2), mostrada a seguir:

Quantidade de dias = (Data de leitura atual - Data da leitura anterior) (3.2)
Horas no ciclo - Quantidade de horas durante o ciclo de leitura. Este valor ¢ determinado
multiplicando-se a quantidade de dias entre ciclos de leitura pela quantidade de horas por
dia (24 horas).

Consumo micromedido - ¢ o volume em m?* de 4gua faturado no moédulo ou setor no qual
serdo acompanhados os indicadores.
Consumo macromedido Projetado - Devido a empresa ndo trabalhar nas condi¢des ideais,
levantadas anteriormente, ¢ necessario estimar o volume distribuido no intervalo, no qual ¢
levantado o indicador de perdas. Este valor macromedido projetado ¢ levantado de acordo
com o0s seguintes passos:

1 - Determinagao do consumo médio horario no més em estudo.

2 - Determinacdo da quantidade de horas no ciclo de estudo.

3 - O consumo ¢ determinado pela relagdo (3.3) a seguir:

Consumo Projetado més = (Consumo Médio) x (Quantidade de horas no ciclo) (3.3)
indice de Perdas - Valor percentual de perdas. Este valor é levantado pela seguinte

equagdo (3.4):

Indice Perdas (%) = (Volume Macromedido - Volume Faturado) x 100 3.4
Volume Macromedido

3.2.6 RESUMO DA 1* ETAPA DA SISTEMATICA

Apos a obtencdo dos indicadores de perdas, mostrados no item anterior, encerra-se a 1*
etapa da sistematica. Nesta parte, ficaram definidas as rotinas da area operacional, comercial e
do setor de informatica, para a obtencao de dados diarios e mensais da regido setorizada. Para

isso, foram estabelecidos os seguintes passos das atividades operacionais: montagem e
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atualizacdo do cadastro técnico; estudo de setorizagdo das regides de distribui¢do e instalagdo
de macromedigao das regides delimitadas.

Também foi mostrado o modelo de um sistema de informagdes que possibilitara
determinar os valores totais da micromedi¢do de um setor em estudo ¢ o modelo de ciclo de
producdo / comercial que seja melhor adequado ao estudo da regido.

A obtencdo deste indicador setorial de perdas, juntamente com os dados diarios,
levantados nas planilhas mostradas neste item, possibilitardo ao gestor do sistema de
abastecimento a andlise destas informagdes levantadas, a serem desenvolvidas, na 2* etapa da
sistematica. A figura 3.9 mostra a representacdo simbdlica de um sistema de abastecimento
ficticio, que implantou todas os passos descritos anteriormente e que estd gerando os

indicadores de perdas total e setorial.

Figura 3.9 - Representagédo simbolica de um sistema de abastecimento na situagdo com indicador
de perdas total, com cadastro técnico das redes de distribuigdo, criagdo de setores
(setorizagdo), defini¢do de modelo de sincronizagdao, com macromedigdo, com volumes
micromedidos setoriais e indicador de perdas setoriais.
~~_» Volumes macromedidos setoriais.
--------- Regido sem macromedicdo ¢ indicador de perdas

-------- Regido onde existe indicador de perdas

i Macromedigdo
¥ Registro de manobra

Volumes micromedidos
setoriais.

e

Volumes micromedidos setoriais + Volumes macromedidos % INDICADOR
DE PERDAS

INDICADOR DE PERDAS # SETORIAL / TOTAL
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3.3 SEGUNDA ETAPA: ANALISE DOS DADOS

O presente item foi apresentado no fluxograma da figura 3.1 como a 2? etapa da
sistematica. Nesta fase, os dados e indicadores de perdas levantados nos itens anteriores
serdo trabalhados. Para isso, serdo utilizadas ferramentas estatisticas da qualidade, que sdo
instrumentos gerenciais que possibilitam avaliacdo e andlise dos dados e indicadores pelo
gerente do sistema. As ferramentas estatisticas bésicas da qualidade sdo: Histograma, CEP
(Controle Estatistico de Processo), Graficos de Dispersdo, Diagrama de Causa Efeito,
Diagrama de Pareto, Diagrama de Visualizacao de defeitos, Grafico Linear e a Estratificacao
de Dados.

Serdo apresentadas algumas propostas para a utilizacdo das ferramentas estatisticas da
qualidade para a avaliagao de dados e indicadores de perdas. A aplicacao destas ferramentas
estatisticas apresentam um grande potencial de usos em estudos de controle de perdas, como
também na busca de solugdes dos problemas enfrentadas pelo gestor responsavel por esse
setor. Varias outras aplicacdes, além das apresentadas neste trabalho, podem ser levantadas,
pesquisadas e estudadas de acordo com as caracteristicas de cada sistema de abastecimento
de agua. As ferramentas estatisticas da qualidade podem ser aplicadas individualmente ou em
conjunto para a avaliagdo das principais causas de perdas, conforme serdo apresentadas nesta
proposta.  Neste capitulo, também serdo mostrados aplicagdes em um sistema de
abastecimento de dgua hipotético e o uso destas ferramentas como instrumentos de gestao do

processo de controle de perdas.

3.3.1 GRAFICO LINEAR

O gréfico linear sera utilizado para a representacdo de séries historicas de indicadores de
perdas. Neste trabalho, o dado principal utilizado, para fazer o grafico, sera o valor do
indicador mensal de perdas, gerado a partir da planilha ilustrada no item 3.2.5.2.

A figura 3.10 mostra um sistema hipotético, onde, através da utilizacdo de graficos
lineares, sdo representados os varios indicadores de perdas que compdem todo o sistema.
Serdo mostrados também, na figura 3.11, os indicadores setoriais por meio destes dados,
sendo possivel o monitoramento € o acompanhamento constante de toda producdo e
distribuicdo neste sistema ficticio. Desta forma, o gestor pode, através da utilizacdo destes
indicadores, acompanhar os indices e atuar com acdes corretivas para melhorar os

indicadores, quando houver uma sinalizagdo pelos valores dos indicadores apresentados.
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Figura 3.10 - Situagdo simbdlica de um sistema com indicadores de perdas setoriais, onde ¢é
feito o acompanhamento com a utilizagdo do gréfico linear.
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3.3.2 DIAGRAMA DE PARETO

A questdo de priorizacdo de acdes ¢ um dos principais problemas para o gestor no
controle de perdas do sistema de abastecimento, principalmente na situagao onde se conhece
somente o indicador geral de perdas deste. Desta forma, ndo se sabe em qual regido ou parte
do sistema, ha o maior indice de perdas. A proposta da sistematica ¢ fragmentar o sistema em
varias pequenas regioes de controle. Essas regides sao os setores de distribui¢do, associados a

macromedic¢do, nos quais sdo possiveis gerar indices de perdas setoriais.

O diagrama de Pareto sera utilizado na defini¢do das prioridades em ag¢des para se
combaterem as perdas nos varios setores que compdem o sistema. No sistema hipotético,
conforme figura 3.12, ¢ realizado o acompanhamento de indicadores de perdas dentro das
varias micro regides mostradas. Estes indicadores setoriais de perdas permitem ao gestor

acompanhar como estd o desempenho em cada setor da area de distribuicao.

O diagrama de Pareto ¢ utilizado para definir, a partir dos indicadores setoriais, as regioes
criticas do sistema de distribuicdo, onde ¢ necessaria uma atuacao corretiva para o controle.
Conforme o exemplo, sdo mostradas duas regides que possuem os maiores indices de perdas;
serdo priorizados pelo gestor as acdes e os esforgos para o controle de perdas nestas duas

regides.

O diagrama de Pareto pode ser também desdobrado para a identificacdo das causas que
compdem as perdas nos setores. Conforme figura 3.13, ¢ mostrada uma situagdo onde
identificam-se as causas principais de perdas em um setor. Neste primeiro diagrama sdo
identificadas a principal causa e as demais que compodem este setor. No segundo diagrama,
serd desdobrada novamente a causa principal do setor, com a utilizagdo do diagrama de
Pareto para a identificacdo dos componentes, juntamente com sua participagcao em valores no
problema. Através da identificacdo da principais causas, ¢ possivel atuar somente nesta,

evitando a dispersdo de recursos em varias agdes corretivas.
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Figura 3.12 - Situagdo simbdlica de um sistema com indicadores de perdas setoriais.
grafico de Pareto ¢ utilizado para a determinagdo de prioridades de atuacao.
Pn - valor numérico (%) do indicador de perdas
--------- Regido sem macromedigdo e indicador de perdas

-------- Regifio onde existe indicador de perdas Zona Alta
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Figura 3.13 - Situagdo simbolica de um setor de distribui¢do com levantamento de causas de
perdas. E feito um gréfico de Pareto para a determinacio de prioridades de
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3.3.3 DIAGRAMA DE VISUALIZACAO DE PROBLEMAS EM CONJUNTO COM
DIAGRAMA DE PARETO E DIAGRAMA DE ISHIKAWA

A figura 3.14 mostra um sistema hipotético, onde estd sendo utilizado um diagrama de
visualizacao de defeitos. Neste caso, este diagrama ¢ utilizado em conjunto com outras
ferramentas (diagrama de Pareto e diagrama de causa-efeito). Nesta aplicacdo, o diagrama de
visualizacdo de defeitos mostra o posicionamento dos locais onde ocorreram incidéncias de
vazamentos. Com o uso de mapas ou croquis, levantados a partir do cadastro técnico das
redes, sdo marcados os locais onde ocorreram os problemas. A utilizagdo de mapas

digitalizados facilita esta atividade.

O diagrama de Pareto ¢ utilizado para o estabelecimento das regides onde ocorrem as
maiores quantidades de vazamentos. Através de dados levantados nos registros de
manuten¢ado, ou através do proprio diagrama de visualizacdo de defeitos, pode ser verificado o
local onde existe maior quantidade de problemas. Pelo diagrama de Pareto, verifica-se que
determinada regido A possui a maior incidéncia destes defeitos. O diagrama de
posicionamento mostra que estes defeitos estdo em uma regido delimitada dentro do setor.

Pela analise de Pareto, esta regido seria priorizada nas agdes corretivas.

O diagrama de causa e efeito ¢ utilizado para avaliacdo e na busca das possiveis causas
dos defeitos. A partir da anélise conjunta, com estas ferramentas, buscam-se a causa principal
desses defeitos e uma solugdo definitiva para o problema, pelo gestor do sistema. Nesta
analise, sdo relacionadas as varias possiveis causas que podem estar gerando estes problemas,
nesta regido especifica. Para a montagem deste diagrama, recomenda-se consultar pessoas que

trabalhem e conhecam a regido.
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Figura 3.14 - Situagdo simbolica representando os locais onde ocorreram vazamentos de rede
no sistema. E utilizada a anélise de Pareto, juntamente com o diagrama de
visualizacdo de problemas. O diagrama de Ishikawa ¢ utilizado para analisar as

possiveis causas de vazamentos na regido.
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3.3.4 GRAFICOS DE DISPERSAO COM ESTRATIFICACAO DE DADOS

E mostrado, na figura 3.15, um sistema hipotético, no qual ¢ utilizado um grafico de
dispersdo onde as varidveis utilizadas sdo: (Consumo Médio da Residéncia x Quantidade de
Usudrios na Residéncia). Neste exemplo, o grafico de dispersao ¢ utilizado juntamente com a
analise de Pareto, que determina qual setor do sistema hipotético estd com maior indice de
perdas, para priorizar o local onde serdo realizadas as ag¢des de controle e combate a perdas.
Com a utilizagdo do grafico de dispersdo, sdo correlacionadas as seguintes varidveis:

(Quantidade de Consumidores da Conta X Consumo Médio da Conta).

Estes dados podem ser levantados nos bancos de dados das empresas de saneamento. Esta
correlacdo ¢ utilizada para a identificacdo das contas que podem estar com problemas, e
podem estar influindo para este alto valor no indice de perdas setorial. Com a montagem do
grafico de dispersdo, pode-se dividir o grafico apresentado em trés regides, conforme

mostrado na figura 3.15.
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Figura 3.15 - Situagdo simbdlica de um sistema de distribui¢do, com priorizacdo de setores
para realizagcdo de acdes, através da analise de Pareto. O grafico de dispersao ¢

utilizado para correlacdo de dados das contas (Consumo x Usudrios) do setor.

Pn - valor numérico (%) do indicador de perdas
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Regido A - regido que apresenta a situagdo em que a conta de dgua do cliente possui uma
grande quantidade de consumidores e um baixo consumo médio. As contas que estao
nesta regido devem ser investigadas, para identificar as possiveis causas que podem estar
acarretando este problema. Algumas delas: consumo submedido, residéncias que possuem
pocos ou fontes alternativas, cadastro comercial errado de consumidores, cadastro

comercial desatualizado, liga¢des clandestinas ou fraudulentas.

Regido B - regido onde os dados tendem a apresentar uma correlagdo positiva.
Geralmente, aceita-se que o consumo médio possui uma correlagdo positiva com  a
quantidade de consumidores. Desta forma, quanto mais consumidores houver na

residéncia, maior é o consumo médio de dgua deste cliente.

Regido C - regido onde as contas dos clientes possuem alto consumo médio para baixa
quantidade de usuarios de 4gua. Nesta regido, estas contas tendem a beneficiar as empresas
de saneamento. Elas também devem ser investigadas, pois podem estar ocorrendo varios
problemas, tais como: vazamentos internos nas residéncias dos clientes, ocasionando alto
consumo; cadastro comercial errado ou desatualizado; cliente necessitando de orientagdo

pois esta com consumo excessivo ou desperdicio nas residéncias, dentre outros.

Na figura 3.16 ¢ mostrado o mesmo sistema; foi acrescentado, na analise do grafico de
dispersdo, a estratificagdo dos dados. Nesta estratificacdo, foram separados os clientes do
setor por categorias (comercial, residencial e industrial). A partir da estratificacao dos dados,
¢ possivel analisar por categorias de clientes, separando e identificando as situacdes mais

criticas e passiveis de uma verificacdo mais apurada por categorias de clientes.

Na estratificacdo, separando-se por categorias de clientes, podem-se identificar
caracteristicas unicas presentes em cada um destes subgrupos que ndo poderiam ser
identificadas caso estivesse trabalhando com amostras ndo estratificadas. Pode-se
exemplificar essa situagdo colocando que um cliente de 4gua tratada da categoria industrial,
que esta em uma mesmo setor de um cliente residencial, cada qual possui comportamento de

consumo diferente.
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Figura 3.16 - Nesta situagao, foi realizada uma estratificacdo de dados de clientes. Para
realizacao de analises, uma combinacao de ferramentas (grafico de dispersao +

estratificacdo de dados)
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Outra possibilidade de utilizacdo dos graficos de dispersdo seria a combinacdo de dois
graficos diferentes, tal como apresentado nas situagdes anteriores. Por exemplo, a combinagao

do gréfico de dispersao:



(Consumo energia conta X Consumo agua conta) - Dispersdo 1

X
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(Consumo médio agua da conta X Quantidade usuarios conta) - Dispersdo 2

Por meio da interpretagdo dos graficos de dispersdo, percebe-se que ndo é necessaria uma

pesquisa geral em todas as contas do setor para identificar usudrios com maiores chances

praticarem irregularidade. Pode-se, desta forma, filtrar os mais provaveis casos, através do

cruzamento de dados e informacgdes entre as empresas (concessionarias de energia elétrica e

de 4gua).
A figura 3.17

mostra a combinagdo de dois graficos de dispersdo, onde sdo

correlacionadas as variaveis: (Quantidade de Usuarios X Consumo Médio da Conta) e

(Consumo Médio de Energia Elétrica X Consumo Médio de Agua) para um mesmo grupo de

contas. O terceiro grafico representa as contas em comum nos dois graficos anteriores, que

estdo na regido A, onde devem ser investigadas possiveis situagdes irregulares.

Figura 3.17 - Combinag¢ao de dois graficos de dispersdo para identificar possiveis ligagcdes com

problemas.
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As contas comuns, pertencentes aos graficos de dispersdo 1 e 2 na regido A, estariam na
condi¢do em que seria necessario que se investigassem as possiveis causas desta situagdao que
pode ou ndo serem irregulares. Estas contas poderiam estar contribuindo para as perdas do

setor.

3.3.5 CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSO (CEP)

3.3.5.1 Representaciao simbolica de utilizacio do CEP

Os graficos de Shewhart, conforme mostra a figura 3.18, serdo utilizadas no sistema
hipotético como uma ferramenta simples e poderosa, para a avaliagdo de dados de volume
distribuido, com o objetivo de auxiliar o levantamento das causas de perdas que ocorrem no
setor. A figura 3.18 mostra exemplo de um sistema hipotético de abastecimento de agua,
onde, e como, poderia ser utilizado o CEP, nas varias etapas que compdem o processo de
abastecimento de agua, desde a producdo até a distribui¢do final de 4gua tratada para o
consumidor. O CEP ¢ utilizado para controlar a varidvel volume produzido e distribuido.
Nesta situagdo, também ¢ utilizado o CEP para controle de pressdo na zona baixa do sistema
hipotético. O diagrama em arvore do processo, conforme a figura 3.19, mostra as varias

etapas que compdem o sistema de controle com utilizagdo do CEP.

A partir dos graficos de controle setoriais e global, o gestor do sistema passa a conhecer,
em valores, como ¢ o comportamento de consumo da populagdo de cada localidade que
compde o sistema. Este comportamento pode ser avaliado ao longo do ano, quando se podem
identificar as varias influéncias sazonais (estacdo do ano, clima, férias, periodo do ano etc.)
que interferem no consumo do setor. Estes valores numéricos, em uma série historica,
passam a ser valores de referéncia e comparagdo de como esta a distribuigdo, servindo,
inclusive, para o planejamento de atividades e para estudos para previsdo de expansdo do

sistema.
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Figura 3.18 — Situagdo simbolica de um sistema de distribui¢do, com o CEP (volume
distribuido) implantado em varios setores e o CEP ( varidvel pressdo ) na

zona baixa.
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3.3.5.2 Limitacdes dos dados neste modelo de planilha

A condi¢ao ideal de trabalho seria a leitura diaria do macromedidor do setor avaliado em
horario constante: as 00:00 de cada dia. Esta condi¢cdo possibilitaria a avaliacdo real do
volume distribuido diariamente, na regido em estudo. Porém, essa forma ¢ de dificil
operacionalizacdo, por causa da dificuldade de se fazer a leitura neste horario. Outra opcao
seria fazer a leitura em um horéario constante e pré estabelecido diariamente, em horario
normal de trabalho, como, por exemplo, as 09:00, diariamente. Neste caso, se obteria o valor
distribuido em 24 horas, embora este intervalo, compreendesse um periodo referente a dois
dias. Esta opg¢ao também dependeria da disponibilidade de pessoal, transporte e tempo, para
sua realizagdo. A alternativa utilizada surgiu das varias dificuldades apresentadas, para se
fazer a leitura de hordrio constante; entdo, optou-se por fazer a leitura de acordo com a
disponibilidade dos recursos de pessoal e transporte. Assim, sera realizada a leitura do
macromedidor em horarios diferentes. Nesta planilha, obteve-se uma relagdo conforme

equacdo (3.5), colocada a seguir:

Consumo horério no periodo = (Volume distribuido no setor no periodo) (3.5)

(Quantidade de horas por periodo)

Este valor representa o consumo médio horario em um intervalo entre leituras. Essa
relacdo sera utilizada para montagem dos graficos de controle. Embora seja uma forma de

avaliacdo menos precisa, essa opcao foi utilizado devido as dificuldades apresentadas.

3.4 GESTAO DO PROCESSO

Na figura 3.20 ¢ mostrado um modelo hipotético de sistema de abastecimento de agua,
onde se encontra representado um sistema de abastecimento. Nele sdao utilizadas as
ferramentas estatisticas da qualidade para a avaliacdo dos dados e dos indicadores do sistema.
Nessa fase, o gestor passa a contar com uma série de dados e indicadores para poder avaliar o
funcionamento do sistema. Pode deixar de trabalhar com subjetividade, para gerir o sistema
em fatos, valores e analise. Passa a contar, também, com essas ferramentas gerenciais que

possibilitam a analise e o acompanhamento do sistema.
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Figura 3.20 - Situagdo com setorizagdo, macromedi¢do, geragdo de dados de micromedigao,
dados da macromedigdo, sincronizagdo entre producdo/comercial, juntamente
com analise dos dados e indicadores com as ferramentas estatisticas da

qualidade.
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A tltima fase do processo, conforme representacdo da figura 3.21, é mostrada no sistema
de abastecimento hipotético, onde ¢ implementado um modelo de gestdo do processo de
controle de perdas. Nessa fase, o gestor passa a controlar o desempenho do sistema. Apds a
analise dos dados e indicadores, as a¢des que irdo corrigir os problemas detectados podem
ser implementadas. Esta implementacdo podera seguir critérios objetivos e técnicos,

conforme os descritos a seguir:

Avaliacdo das causas das perdas - o gestor passa a conhecer e a avaliar as principais
causas das perdas no sistema. Esse conhecimento ocorre através dos valores de indicadores,
informacdes e dados. O gerente passa a ter acesso € a acompanhar uma série historica de

dados e informagdes do sistema, desde o todo até as pequenas regides.

Estabelecimento de prioridades de acdes - uma das principais dificuldades, para o gestor

de um sistema de distribuicdo de agua, ¢ estabelecer as prioridades de acdes. O leque de
causas que ocasionam as perdas sdo devidos a uma grande quantidade de situagdes e
problemas. Com a implantacdo de um modelo de gestdo, pode-se iniciar o estabelecimento
das prioridades de acdes no combate ao desperdicio a partir de dados e informagdes

levantados e "ndo atirar para todos as diregdes buscando atingir resultados”.

Avaliacdo econOmica das acdes de combate a perdas - para varias causas de perdas em um

sistema de abastecimento, o custo das acoes para soluciona-las sdo invidveis,
economicamente. Nesta etapa, por meio dessas avaliagdes e da andlise das informagdes, o
gestor do sistema pode atuar nas ag¢des, sendo possivel um retorno econdmico, dentro de uma

perspectiva de custo das acdes e retorno financeiro das mesmas.

Causas comuns e causas especiais de perdas - identificar o que sdo as causas comuns €
causas especiais de perdas em sistemas de abastecimento. Essa identificagdo permite ao gestor
priorizar as agdes nas causas comuns principais, dentro do amplo leque no qual encontram-

se as causas de perdas. Desta forma, ¢ possivel direcionar as a¢des de combate as perdas.
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Figura 3.21 - Situagdo com setorizagdo, macromedi¢do, geracao de dados de micromedigao,
dados da macromedigdo, sincronizagdo producao / comercial, juntamente com
analise dos dados e indicadores com as ferramentas estatisticas da qualidade e

gestdo do processo de controle de perdas.
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No capitulo 3, foi detalhada a sistematica proposta. Na primeira etapa da sistematica,

foram mostradas as varias fases que compdem o processo de levantamento dos dados e

informagdes do sistema, e como eles sdo interdependentes, conforme mostra o fluxograma do

processo de levantamento de informagdes, na figura 3.22.

Figura 3.22 - Fluxograma de levantamento de informagdes proposto na sistematica.
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H4, no fluxograma, trés 4reas distintas (operacional, administrativa-comercial e
informatica), que vao trabalhar juntas para que seja possivel a obtencdo dos indicadores de

perdas de forma precisa e confiavel.

No fluxograma, sdo mostradas, em azul, as atividades do setor operacional. A primeira
atividade neste setor ¢ a escolha do setor pertencente a um sistema a ser avaliado. Depois, ¢
feita a montagem e a manutengdo do cadastro técnico atualizado. Por meio dele ¢ possivel
obter as informagdes que possibilitardo a setorizagdo de redes, que possibilita a operacdo e a
distribuicdo em pequenas regides onde ha uma ou, no maximo, duas entradas de dgua tratada
no setor. Apds a setorizacdo, € possivel instalar a macromedi¢dao, que ird medir a agua
distribuida no setor em estudo. Com a macromedi¢do, o gestor passa a contar com
informagdes constantes do volume distribuido no setor, que sera utilizado, posteriormente, na

geracdo do indicador de perdas.

Verificam-se, no fluxograma, na cor vermelha, as atividades do setor administrativo-
comercial. A primeira atividade deste setor inclui a montagem de um cadastro comercial dos
consumidores, que possibilita o conhecimento das principais informagdes dos clientes da
organizacdo. E necessaria uma constante atualizacdo das informagdes nesse cadastro. Como
segunda atividade necessaria, ¢ mostrada a micromedi¢do. Nessa fase, ¢ preciso hidrometrar

todas as contas dos clientes, para se saber o volume micromedido faturado.

Porém, somente com as duas fases anteriormente mostradas ndo ¢ possivel gerar os
indicadores de perdas de forma confiavel. Existe a incompatibilidade fisica entre os setores
comerciais com os setores operacionais. Para isso, € necessario o apoio do setor de tecnologia
e informatica, mostradas no desenho, na cor verde, do fluxograma. Com o uso da tecnologia
e da informagdo ¢ possivel fazer uma vinculagdo entre as contas presentes em um setor de
distribuicdo que existe a macromedicao na entrada deste, possibilitando a determinacdo do

volume total faturado do setor.

Outra necessidade mostrada a seguir, no fluxograma, ¢ a definigdo do modelo de
adequacdo dos ciclos de producdo e comercial. Esta ¢ uma atividade multi setorial que
envolve todos os setores apresentados anteriormente. Através desta adequagdo, os erros
podem ser diminuidos nos valores da determinagdo dos volumes totais faturados, adequando-

se a quantidade de dias do ciclo comercial ao ciclo de producao.
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Como ultimo procedimento, apds a escolha do modo de adequacdo do ciclo comercial /
producdo, sao determinados os indicadores setoriais de perdas e os dados de volume
distribuido no setor. Através dessas informacdes, serd feita uma analise com as Ferramentas

Estatisticas da Qualidade, conforme mostrado na figura 3.23.

Figura 3.23 - Fluxograma mostrando aplicacao das Ferramentas Estatisticas da Qualidade na
analise dos dados levantados.
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As Ferramentas Estatisticas da Qualidade serdo utilizadas para a analise dos dados e para
o levantamento das informagdes. Essas serdo ferramentas gerenciais para auxiliar o gerente na
tomada de decisdes e para a gestdo de um sistema de distribuicdo. A utilizacdo destas
ferramentas ¢ uma ultima fase para a implantacdo desta sistematica. Verifica-se, pelo
fluxograma, que estas ferramentas podem ser utilizadas individualmente ou combinadas entre
si, na andlise de problemas; pode-se citar, como exemplo, a utilizagdo do CEP, combinado

com o histograma, para a verificagdo da tendéncia a normalidade dos dados.

A utilizagdo das ferramentas estatisticas dependem de atividades anteriores, mostradas na
fase de levantamento de dados. Podem ser citados dois exemplos, mostrados na figura 3.23:

O diagrama de visualizacdo de defeitos em redes de distribui¢do depende de como o

cadastro técnico esteja montado e atualizado, para que seja possivel a plotagem dos pontos

ou locais onde ocorreram problemas e onde sera feito uma posterior andlise.

A montagem do diagrama de dispersdo depende dos dados levantados no cadastro

comercial, para que seja possivel a montagem dos graficos de correlagdo, mostrados nos

exemplos do item 3.3.4.

Esta sistematica ¢ o planejamento das varias etapas que compdem 0 processo, para que se
obtenham os indicadores de forma confidvel. Para isso, ¢ necessario que sejam seguidas as

etapas de acordo com o mostrado no fluxograma, devido a interdependéncia de atividades.

Essa sistematica pode ser aplicada desde uma pequena regido, que sera setorizada, até uma
macro regido, envolvendo todo um sistema de abastecimento de agua, conforme sera

mostrado, em exemplos, no capitulo 4.

O capitulo 4 apresentard uma aplicacdo pratica e parcial, da sistematica proposta. Neste
capitulo, serd detalhada a avaliacdo e andlise de dados, numa situagdo real, da proposta
apresentada. Esta aplicacdo ocorrera a nivel micro do sistema, em um setor da rede de
distribui¢do da empresa SANEAGO, na cidade de Goiania/Goids. Para exemplificar outras
aplicacdes, no nivel macro do sistema, serdo utilizados exemplos de utilizagao de algumas das

ferramentas estatisticas em dados do distrito de Trindade-GO e da ETA Jodo Leite - Goiania.



CAPITULO 4 - APLICACOES DA SISTEMATICA

O presente capitulo apresentara a aplicacdo parcial da sistemdtica proposta em uma
situagdo real, verificada na empresa Saneamento de Goids S/A. Serdo apresentados os
resultados alcangados no estudo, as dificuldades enfrentadas para a implantacdo da
sistematica, o teste do modelo como uma possivel atividade gerencial no cotidiano da

organizacgdo e os pontos fracos identificados.
4.1 INTRODUCAO

A aplicacdo da proposta de trabalho ocorrera em trés sistemas da Saneago. O primeiro
caso apresentado serd aplicado em um pequeno setor de distribuicdo da regido metropolitana
de Goiania. A partir dos dados levantados nessa regido, sera aplicada, parcialmente, a
sistematica proposta neste trabalho. Serdo utilizadas somente algumas fases da 1* etapa da
sistematica proposta, devido ao fato de no setor em estudo ja estarem operacionalizados
varios passos descritos, como: o cadastro técnico de redes confidvel, cadastro comercial
atualizado, dados do volume faturado do setor levantado através do SICOP e todas as ligagdes

hidrometradas.

Como este setor trabalha com limitagdo de dados, por ser uma area pequena, também
serdo utilizados dados de um outro sistema de abastecimento, tornando possivel o acesso
desses dados dentro das condigdes desejadas. Este sistema pertence a um municipio da regiao

metropolitana de Goiania

Outra aplicacgdo sera realizada a partir dos dados coletados em uma unidade de producao,
responsavel pelo abastecimento de, aproximadamente, 50 % da populacdo da cidade de
Goiania. Esses dados serdo levantados na saida do sistema de producao e entrada da

distribui¢do do sistema que abastece uma parcela significativa da populacdo de Goiania.

A aplicacdo da sistematica, nos trés casos, sera parcial, e enfatizard a analise dos dados
com o uso das ferramentas estatisticas da qualidade. Os principais motivos que foram
considerados, para se decidir pela ndo aplicagdo de todas as fases, descritas na 1% etapa,

foram:
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e A existéncia de uma grande quantidade de sistemas de abastecimento na Saneago;
neles ¢ possivel a aplicacdo integral da sistematica proposta. Porém, a aplicacao
completa demanda um longo prazo. Devido as limitagdes de tempo para a
implantacdo, e a falta de recursos financeiros e materiais, ndo foi possivel a

implantacdo integral da proposta em um sistema completo de abastecimento.

e A sistematica propde as varias fases necessarias para a implantagdo do processo de
controle de perdas em uma regido de distribuicdo. Varias, destas fases iniciais, ja estdo
implantadas e funcionando nos sistemas da empresa. Desta forma, foram escolhidos
sistemas e regides que viabilizassem a aplicagdo dentro de um prazo limitado, para a

avalia¢do da proposta apresentada.

Pelos exemplos verificados nas unidades citadas, serdo mostradas algumas utilizagdes
parciais da sistematica proposta. A énfase da aplicagdo serd a 2° etapa da sistematica (analise
e avaliagdo dos dados e indicadores).  As ferramentas estatisticas da qualidade serdo
utilizadas a partir de dados reais, porém, de forma didatica, para mostrar a viabilidade da sua
aplicacdo para acompanhamento e controle. As mesmas ndo foram implantadas no cotidiano e
no gerenciamento das atividades de rotina da organiza¢do como ferramenta gerencial, devido
as varias dificuldades verificadas. Algumas destas serdo apresentadas, comentadas e

analisadas, posteriormente, no decorrer do trabalho.

4.2 A EMPRESA SANEAMENTO DE GOIAS S/A

A Saneamento de Goids S/A ¢ uma empresa estatal de economia mista, com o controle
acionario pertencente ao governo do estado de Goids. Segundo o Boletim de Informacdes
(2001), a empresa atua em servigos de saneamento bésico para a populacdo do estado,
atendendo a 245 comunidades com servigos de adgua ¢ a 25 comunidades com servicos de

esgoto.

No quadro 4.1, s3o mostrados dados e informagdes referentes a populagdo atendida no

més de maio/2001.
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Quadro 4.1 - Indicadores de populagdo atendida por servicos de dgua e esgoto.

Agua Tratada Esgoto
Populagao urbana atendida.
3.686.447 1.551.630
Populacao urbana atendida (%)
83,87% 35,30%

Fonte: Boletim Informagdes Saneago 05/2001.

A empresa Saneamento de Goias S/A nasceu no final da década de 60, juntamente com as
demais companhias estaduais de saneamento. Foi criada pelos governos militares brasileiros,
em conjunto com o PLANASA - Plano Nacional de Saneamento. Esse plano estava vinculado
ao extinto BNH - Banco Nacional de Habitac¢do - com o objetivo de oferecer infra-estrutura de
habitagdo e saneamento para todo cidadao brasileiro.

Financiamentos internos e externos, e recursos abundantes, advindos do estado brasileiro,
foram aplicados no setor de saneamento para a ampliacdo do atendimento a populacdo entre o
final da década de 60 até o inicio da década de 80, quando ocorreu a extingdo e o fechamento
do BNH. Durante esse periodo, houve uma crescente expansdo da populacido brasileira
atendida com saneamento basico, principalmente por servicos de agua tratada. Nos servigos
de esgoto, houve poucos investimentos no setor, devido a falta de priorizacdo de
investimentos.

Com o fim dos recursos externos fartos e facilmente disponiveis, juntamente com o
crescente endividamento do estado brasileiro (em nivel federal, estadual e municipal), a partir
de meados da década de 80 o setor entrou em estado de paralisia. Tal como a economia
brasileira, que neste periodo entrou em recessdo, tornando-se um periodo de pouco
crescimento, o setor de saneamento basico, no Brasil, passou a seguir 0 mesmo compasso.
Sem fontes de financiamento, ¢ sem recursos financeiros disponiveis em caixa, as empresas
passaram a depender, exclusivamente, de recursos advindos da venda do seu produto e da

prestacao de servicos.

No inicio da década de 90, os estados brasileiros encontravam-se praticamente falidos.
Crescia a cobranga pelo servico da divida contraida nos periodos anteriores e os governos
estaduais procuravam, cada vez mais, a melhoria da gestdo e eficiéncia destas empresas. Isso

passou a ocorrer também por intermédio dos agentes financiadores do setor, como o BID e a
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CEF. Nesse periodo, em fungdo das razodes citadas anteriormente, surgiu o programa da

qualidade na empresa.

4.2.1 PROGRAMA DE GESTAO DA QUALIDADE NA SANEAMENTO DE GOIAS S/A

No inicio da década de 90, a midia - revistas, livros, propagandas, cursos e palestras —
passou a divulgar o tema “Qualidade Total”. Mostrava o sucesso das empresas japonesas
como conseqliéncia do programa denominado “Qualidade”, que, em func¢ao de novas formas
de gestdo e técnicas revolucionarias, possibilitou a produtividade e a competitividade dessas

empresas no mercado mundial.

As empresas brasileiras também comecaram a aplicar os métodos e técnicas aplicados nas
empresas japonesas. O governo federal, as industrias, as ONGs e outras entidades passaram a
divulgar e a atuar em varios programas da qualidade. Nesta época um pequeno grupo de
funcionarios da Saneamento de Goias S/A iniciou a divulgacdo do programa da qualidade na
empresa, por meio de palestras, cursos e treinamentos, que difundiram conceitos como: 58S,
normas série ISO 9000, CCQ, qualidade total, entre outros. Foi iniciado entdo, um programa
de treinamento, com o objetivo de formar multiplicadores para divulgar o programa da
qualidade por toda a empresa. Este grupo de formadores de opinido alavancaria todo o

processo de qualidade dentro da empresa.

ApOs varios anos, o programa da qualidade na companhia apresentou casos de sucessos,
tais como a certificagdo ISO 9002 na ETA - Estagdo de Tratamento de Agua - Meia Ponte no
final do ano de 1998; certificagdo ISO 9002 na ETA da cidade de Anapolis ¢ ETA da cidade
de Goids, ambas no ano de 2001. Porém, esse sucesso parcial ndo se propagou por toda a
empresa, ficando restrito somente a poucos setores localizados da organizagao. Esta situagao
de exceléncia e resultados deveu-se, principalmente, a iniciativas individuais de um pequeno

grupo de empregados.

O quadro 4.2 mostra as principais caracteristicas presentes na empresa, que influenciam no
modo de gestdo da organizacdo e que acabam interferindo nas atividades de rotina e
prejudicando o planejamento de atividades, para que a organizagdo ndo consiga resultados

satisfatorios como um “todo”.
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Quadro 4.2 - Principais caracteristicas presentes na empresa Saneago.

Caracteristicas da empresa

Presidente e diretoria
da empresa

- Sdo escolhidos em fungdo de critérios politicos pelo partido
ou coligagao de partidos que vencem as eleigdes estaduais.
- O periodo de permanéncia na dire¢do ¢ de 4 anos.

Superintendéncias e
Geréncias da empresa

- A grande maioria ¢ escolhida em funcdo de critérios politicos, determinados
pela coligagdo vencedora, do governo estadual.

- O periodo de permanéncia das geréncias ¢, normalmente de 4
anos, correspondente ao periodo de mandato do governante estadual.

Recursos Humanos

- Nao existe politica de carreira gerencial.

- Nao existe sistema de avaliagdo pessoal e promogdo por mérito.

- Falta politica de treinamento de pessoal.

- Quadro de pessoal ¢ mal dimensionado (faltam empregados em certos
setores-chave ¢ sobra em outros)

- Nivel de escolaridade médio dos empregados € baixo.

Suprimentos - Sistema altamente burocratizado e regulamentado.
- Sistema sem agilidade e ndo ha presteza no atendimento.
- Compras baseadas unicamente no critério menor custo.
Vendas - Empresa exerce monopolio de servigos no estado de Goias, onde a maioria

dos clientes que buscam os servigos da empresa e nao vice-versa.
- Equipe de vendas e atendimento exclusiva para grandes consumidores.

Gestio da empresa

- Modelo burocratico, departamental e sob influéncia politica/partidaria.

- Nao existe avaliacdo dos setores da empresa.

- Existem atividades de desenvolvimento e melhorias de gestdo porém,
de iniciativas individuais e locais, € ndo de carater institucional.

- Existe pouca integragdo de atividades e sinergia entre os varios
setores da empresa.

Marketing - Voltado para propagandas institucionais e divulgagdo de obras da empresa.
Operacoes - Setor voltado para as questdes do dia a dia e das atividades rotineiras.
- Atua normalmente sobre os problemas e ndo sobre as causas dos
problemas.
- Poucos investimentos de recursos em gerenciamento e operagao.
Investimento - Prioridade de investimento para atendimento de obras com cunho politico
e eleitoral.
Empregados - Desmotivagao geral.

- Falta de perspectiva de carreira.
- Parte dos empregados apresentam apatia, falta de iniciativas e compromissos
em relagdo ao trabalho

4.2.2 PROGRAMA DE COMBATE A PERDAS NA EMPRESA

O programa de combate as perdas nasceu a partir da formacdo de grupos de trabalho que

atuavam no programa da qualidade da empresa. Verificou-se que o indice geral de perdas na

empresa, em seus varios sistemas, estava com valores maiores que 40 % do total do volume

produzido. Até o comeco da década de 90, conviver com estes indices era uma situacao
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praticamente normal na organiza¢do. Quando havia necessidade de atendimento da demanda
reprimida, recorria-se a ampliacao dos sistemas de abastecimento de agua. Nao havia uma
preocupagao direcionada para a melhoria e a eficiéncia operacional do sistema. Com a falta e
a escassez de recursos financeiros para a expansdo dos sistemas de atendimento, com a
demanda reprimida e a cobranga dos 6rgdos financiadores do setor, percebeu-se a necessidade
de se buscarem novas formas de gestao, procurando maior eficiéncia na gestao do sistema.

O programa teve inicio com a montagem de comités, inicialmente, no ano de 1995. Foi
montado um comité central, que seria o gestor de todo o processo. Esse comité acompanharia
a atividade das demais unidades, além de gerir todo o processo na empresa. Estes grupos de
trabalho comecaram um programa de divulgagdo de acdes para combate as perdas. Foram
realizados cursos e semindrios, durante um certo periodo, envolvendo a participacdo de
gerentes e funcionarios da empresa. Durante esse tempo, houve algumas interrupgdes e
retornos do programa, caracterizando uma inconstancia nas atividades, em funcao,
principalmente, das véarias razdes apresentadas no quadro 4.2. Foram criados varios grupos,
responsadveis pelo desenvolvimento de propostas de trabalho. Eles atuariam no sentido de
implementar as propostas que na grande maioria dos casos, ndo geraram os resultados

esperados.

423 COMITE DE GOIANIA

No ano de 2000, foi montado um grupo na empresa para avaliagdo das perdas ndo fisicas
na cidade de Goiania. Este grupo estabeleceu um sub-comité de controle de perdas
envolvendo funcionarios da Superintendéncia Metropolitana (SUSME) e da Superintendéncia
Comercial (SUCOM), para avaliar as perdas ndo fisicas em um setor da cidade.
Posteriormente, foi incluido nas atividades deste comité, o estudo das perdas fisicas
verificadas nesta regido. Foi escolhida, para inicio do estudo, uma regido do bairro Jardim
América, em Goiania. Esta area foi escolhida devido ao fato de estar proxima da regido

central da cidade, o que facilitaria o acompanhamento de atividades de controle.
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4.3 REGIOES A SEREM ESTUDADAS

43.1 JARDIM AMERICA

No més de abril de 2000, foi implantado o sub-comité de perdas ndo fisicas (comerciais).
Este grupo iniciou as atividades dentro do programa de redugdo de perdas na empresa, com o
objetivo de levantar, conhecer e avaliar as perdas ndo fisicas presentes na empresa. Para isso,
foi escolhida uma pequena regido que facilitaria o acesso aos dados da area em estudo. Até o
inicio do trabalho deste grupo, essa categoria de perdas, na organizagdo, era pouco conhecida.
As perdas nao fisicas eram avaliadas e conhecidas a partir de trabalhos realizados em outras
companhias de saneamento. Para a realidade local da Saneago, valia mais a experiéncia e o
empirismo, porque havia poucos dados, estudos e informacdes sobre a eficacia de agdes de

controle neste setor.

4.3.1.1 Objetivos do Estudo

O projeto-piloto do Jardim América foi proposto pelo sub-comité de perdas ndo fisicas
com 0s seguintes objetivos, a serem atingidos em duas regioes especificas do Jardim América:

e Estudar o comportamento de perdas nao fisicas.

e Levantar as perdas ndo fisicas da regiao.

e Verificar a influéncia da micromedic¢ao nas perdas nao fisicas da regido.

e Levantar rotinas e modelos de gestao para controle de perdas ndo fisicas na empresa.

e Tentar quantificar as principais causas de perdas ndo fisicas da regido.

e Estudar a viabilidade econdmica para a redu¢do de perdas no setor.

Com a incorporacdo de controle de perdas fisicas no projeto, foram acrescentados mais
alguns objetivos que ndo estavam previstos inicialmente, conforme descritos a seguir:

e Estudar o comportamento das perdas nao fisicas e fisicas, em uma regido fechada.

e Levantar as perdas fisicas da regido.

e Verificar a influéncia de dois modelos de ciclos de produg¢do/comercial nos

indicadores setorial de perdas.
e Verificar a influéncia da pressao nas perdas fisicas e ndo fisicas.
e Tentar quantificar as principais causas de perdas fisicas e ndo fisicas da regiao.

e Estudar a viabilidade econdmica para redugao de perdas fisicas.
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4.3.1.2 Caracteristicas do Setor

O setor, ou a regido estudada, possui as seguintes caracteristicas:

Regido com um cadastro técnico confiavel e atualizado.

Regido possivel de ser setorizado somente com a instalagdo de um registro, pois ¢
composto de uma rede de 75 mm em PVC, na entrada do médulo. Nesse caso, foi
instalado um registro de 75 mm em Ferro Fundido (F°F°), em uma caixa de concreto
pré-moldado, instalada na rua de entrada do setor.

Setor com alta pressdo. A pressao da regido varia de acordo com horario e consumo de
agua no dia, variando de, aproximadamente, 70 mca até 90 mca. Desta forma, ¢
possivel avaliar as influéncias da alta pressao nas perdas da area.

O setor possui um total de ligagdes em torno de 237 residéncias, abrangendo dois
bairros: Jardim América e Vila Santa Efigénia. A quantidade de ligacdes ¢ variavel,
devido as constantes supressoes e religacdes de agua. Isto ocorre devido ao fato de
varios usuarios, durante o més, terem o servigo de fornecimento de dgua cancelado e
suprimido por falta de pagamento, e, posteriormente, terem solicitado novamente a
ligacdo.

A regido possui ligacdes das trés categorias presentes na empresa: Industrial,
Comercial e Residencial, com predominio da categoria residencial no setor.

Como o modulo possui somente uma entrada, ¢ possivel a realizagdo de
macromedi¢do. Neste caso, foi instalado um macromedidor Woltman 50 mm na
entrada do mddulo. O macromedidor possui didmetro menor que o da rede, em fungdo
do dimensionamento correto do aparelho, e pelo modelo de didametro 50 mm ser mais
adequado para vazdo nominal de entrada para o setor.

Todas as ligagdes do setor possuem hidrometros. Desta forma, a regido possui 100%

de micromedicao.

A figura 4.1 mostra o mapa da regido a ser estudada.
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Figura 4.1 - Regido do projeto piloto do Jardim América.

e Registro F°F*
® Macromedidor Woltman
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4.3.1.3 Historico do Projeto

O estudo, nesta regido, iniciou a partir da montagem do comité, no més de abril de
2000. A seguir, comecaram a ser desenvolvidas atividades nos setores comercial e
operacional. Essas atividades foram executadas na freqiiéncia de uma agdo por més, para
verificar se existia uma relacdo de causa-efeito e quais eram os resultados das a¢des nos
valores do indicador mensal de perdas da regido. O quadro 4.3 mostra um cronograma

com as atividades executadas na regiao.
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Quadro 4.3 Atividades desenvolvidas na regido piloto

Mgés/Ano Descricao das atividades

04/2000 Montagem do comité.
Defini¢ao da area onde sera realizado o estudo. Regido pequena para trabalhar

e de localizacao facil.

05/2000 Instalacdo do macromedidor tipo Woltman 50 mm na entrada do setor, para
leituras de volume distribuido.

Inicio das leituras diarias no macromedidor pela P-GMO.

06/2000 Primeiro relatério de perdas setoriais no projeto piloto

07/2000 Segundo e terceiros relatorios de perdas setoriais na regiao.
08/2000 Durante este periodo, ndo foram realizadas atividades na regido.
09/2000 Inicio do desenvolvimento das atividades na area comercial

Troca de hidrometros com vida util vencida, com mais de 5 anos de instalados.

Emissdo de relatério da perda setorial

10/2000 Troca dos hidrometros de capacidade 1,5 m*/h pelo de 3,0 m’/h
Emissao de relatorio da perda setorial.

Inicio de funcionamento do SICOP

11/2000 Troca de hidrometros sem lacre de aferigdo.
Instalagdo de novos modelos de lacres de afericéo.
Término de atividades na area comercial

Emissao de relatorio da perda setorial.

Cadastro e conferéncia das ligagdes do setor no sistema.

12/2000 Medicao e acompanhamento de pressao no setor

Emissdo de relatorio da perda setorial e avaliacao.

01/2001 Medigao e acompanhamento de pressdo no setor

Emissdo de relatorio da perda setorial e avaliacao.

02/2001 Instalagdo da Valvula Redutora de Pressao VRP

Emissao de relatorio da perda setorial e avaliagdo.

03/2001 Regulagem e operacionaliza¢do da Valvula Redutora de Pressdo

Emissdo de relatorio da perda setorial e avaliacdo.

04/2001 Acompanhamento ¢ monitoramento da regido em estudo.
a Emissao de relatdrios de perda setorial e também avaliagdo do projeto para a

08/2001 defini¢ao de modelo de gestdao no controle de perdas.
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4.3.2 DISTRITO DE TRINDADE

Trindade ¢ um municipio pertencente a regido Metropolitana da grande Goiadnia. Esta
cidade dista cerca de 18 km da sede do municipio de Goidnia. Trindade ¢ conhecida,
nacionalmente, pela sua festa religiosa, realizada todos os anos no final do més de junho e
come¢o de julho. E a maior romaria religiosa realizada no estado de Goids, com
aproximadamente, 800.000 romeiros participantes da festa do Divino Pai Eterno, realizada
durante um periodo de 10 dias. Este municipio caracteriza-se como uma cidade dormitorio,
pois grande parte da populacdo trabalha e/ou exerce as atividades econdmicas em Goiania.
Uma parte da cidade, que estd nos limites da capital, ¢ abastecida pela producao da cidade de
Goiania, visto que ambas (Goiania e Trindade) sdo regides totalmente integradas, interligadas
pela urbanizacdo comuns aos dois municipios. Na sede do municipio de Trindade, a Saneago
possui um sistema de abastecimento de dgua e esgoto independentes. Esse distrito ndo faz
parte do estudo proposto pelo comité de controle de perdas da Saneago. Porém, serdo
utilizados dados desse sistema para mostrar a possibilidade de aplicacdo de ferramentas
estatisticas da qualidade na andlise e na avaliacdo destas informagdes. Este sistema foi
escolhido, devido o autor desta pesquisa, haver trabalhado nesta unidade da empresa como
gerente geral do distrito nos anos 1999 a 2000. Neste periodo foi planejado a implantagdo da
macromedicdo neste sistema além do desenvolvimento de outras agdes de controle. Desta
forma, o conhecimento do sistema viabilizou a andlise e acompanhamento dos dados

levantados.

4.3.3 SISTEMA JOAO LEITE

A ETA Jodo Leite ¢ a unidade responsavel por, aproximadamente, 50% da producao de
agua tratada da cidade de Goiania. Esta unidade possui capacidade de producdo maxima em
torno de 2,2 m*/segundo. Neste sistema da empresa, foi instalado um aparelho macromedidor,
modelo ultra-som, na saida da adutora que ira abastecer a cidade. Na ETA Jodo Leite sdo
realizadas as leituras diarias as 00:00, caracterizando uma produgao real e diaria. Esta unidade
também ndo faz parte das unidades de estudos pelo comité de perdas. Este sistema foi
escolhido devido o autor desta pesquisa, trabalhar vizinho desta unidade, facilitando o acesso
dos dados e acompanhamento das atividades. Os dados desse sistema serdo utilizados para

demonstrar a viabilidade de aplicagdo do CEP como instrumento de avaliacdo e analise.
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4.4 PRIMEIRA ETAPA : LEVANTAMENTO DE DADOS

No capitulo 3, foram mostrados os procedimentos para a implantagdo da 1* etapa da
sistematica proposta (levantamento de dados). Nao serdo utilizados todos procedimentos
indicados nesta, devido ao fato das trés regides, onde serdo aplicados e realizados os estudos
praticos da proposta de trabalho, ja estarem com grande parte dessas condicdes atendidas.
Sera enfatizado somente um item (4.4.3 — SICOP), no qual serd mostrada uma proposta de
solucdo, adotada por esta empresa, para a viabilizacdo da compatibilidade de setores
operacionais com setores comerciais, possibilitando a geragdo dos indicadores de perdas

setoriais.

4.41 LEVANTAMENTO DE DADOS NO SETOR OPERACIONAL

Como as trés regides em estudo atendiam, parcialmente, as condigdes necessarias da
proposta, nesta parte da sistematica, esse item serd pouco enfatizado. No primeiro caso, a
pequena regido de distribuicdo, localizado no Jardim América, foi setorizada; posteriormente,
ocorreu a macromedicdo, para a implementagao deste item. Nos outros dois casos estudados,
trabalhou-se no comego da distribuicdo geral do sistema, onde ja existiam as condigdes

necessarias para a aplicagdo desta parte da sistematica (macromedicao).

4.42 LEVANTAMENTO DE DADOS NO SETOR COMERCIAL

Como somente em uma regido (Jardim América) serdo estudadas as perdas ndo fisicas
(perdas comerciais), as atividades de levantamento de dados do setor comercial ficardo
restritas a este caso. As condigdes necessarias, neste setor, como a hidrometracdo de todas as
ligagdes e cadastro comercial atualizado, foram direcionadas para esta regido. Nos outros
exemplos, para desenvolver atividades no setor comercial, envolve uma quantidade muito

grande de dados, que acaba inviabilizando o trabalho.

4.4.3 SISTEMA DE CONTROLE DE PERDAS (SICOP)

Uma das principais dificuldades para a implantacdo do controle de perdas ¢ a conciliagao
da macromedicdo com a micromedigdo. Esta dificuldade ocorre devido a falta de

planejamento e da integragdo de atividades, envolvendo a darea comercial e o setor
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operacional. Na Saneago, as atividades de micromedicao sdo de exclusiva responsabilidade da
area comercial da empresa. As principais atividades, envolvendo este setor sao: cadastramento
de usudrios, faturamento, corte de dgua, medicdo de hidrometros, planejamento de rotas de
medi¢do, distribui¢do de tarifas, criagdo de grupos de leitura e delimitagdo de zonas
comerciais.

A figura 4.2 mostra um sistema hipotético e as respectivas separagdes entre zonas

comerciais ¢ os setores de macromedicao.

Figura4.2 -  Representacdo simbodlica em um sistema da separagdo entre as zonas comerciais e

setores de macromedicao (operacionais).

Macromedidor

[ Regi&o comercial ou divisa bairros
Regigo de distribuicdo com
macromedicdo

Conforme mostrado na figura 4.2, dificilmente existe coincidéncia entre as zonas
comerciais com 0s setores operacionais. Fazer as modificacdes nas redes e setorizagdo, para
que haja coincidéncia entre as duas areas (operacional e comercial), demanda grande
quantidade de recursos financeiros, recursos materiais, tempo € servigos, para se executarem
as adequacgdes necessarias. Devido a esta situacao, fica dificil conciliar a macromedi¢do com a
micromedi¢do e executar um controle de perdas eficiente.

Para solucionar esta situagdo, e para que ndo houvesse a necessidade de investimentos
financeiros em modificagdes no sistema de distribuicdo, implementou-se uma solugdo para
este problema, através do uso da tecnologia de informacdo. Foi criado um sistema para

levantar os volumes micromedidos de uma regido setorizado ou sob influéncia de um
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reservatorio, onde houvesse a macromedi¢do. Este sistema para controle de perdas,
denominado SICOP, foi desenvolvido com a finalidade de possibilitar o acesso dessas

informagdes que embora existentes na empresa, ndo eram acessadas.

4.4.3.1 Funcionamento do SICOP

O SICOP (Sistema de Controle de Perdas) foi desenvolvido para auxiliar os gestores e
gerentes de sistemas de abastecimento de 4gua no controle de perdas. Este software faz parte
dos sistemas coorporativos da Saneago, e foi desenvolvido pela Geréncia de Desenvolvimento
de Software (P-GS), que funciona no mainframe da companhia. Montado em linguagem CSP
(Cross System Project) da IBM, o software funciona com o banco de dados relacional DB-2
da IBM. Esse banco de dados utiliza de tecnologia de integridade relacional. Nesse sistema, as
informagdes fontes, presentes nas tabelas principais, caso sofram modificagdes, sdo alteradas
instantaneamente nas varias outras que dependem da informacao. Isto ¢ importante, pois o
SICOP trabalha com outro sistema da empresa, que ¢ o SICSAN (Sistema Comercial da
Saneago). Através do SICSAN, o SICOP busca vérias informagdes comerciais no banco de
dados da empresa, que irdo possibilitar a determinagdo do volume faturado de uma
determinada regiao.

Antes da criacdo deste software, a Saneago calculava apenas o indicador total de perdas de
um sistema de abastecimento. Dependendo do tamanho do distrito ou sistema, ficava muito
dificil atuar no combate as perdas, pois o gerente ndo possuia no¢do de onde priorizar as
acoes. Alguns dos maiores distritos da Saneago chegam a possuir dezenas de bairros e em
alguns casos até centenas, como ¢ o caso de Goiania, com aproximadamente 350 bairros.
Nessa situagdo, conhecendo somente o indicador geral do sistema, torna-se praticamente
impossivel saber em qual regido da cidade hd o maior indice de perdas. Qualquer agdo no
combate a perdas, no ambito global de um sistema desse porte, torna-se extremamente dificil
para perceber os resultados alcangados, pois estes diluem-se no “todo” e ndo aparecem no
indicador geral do sistema. Nao existem os indicadores setoriais para determinag¢do de perdas
localizadas em setores ou regides, e também nao é possivel determind-los. Isto ocorre devido
a incompatibilidade existente entre setores de distribui¢do e setores comerciais, mostrados no
item anterior. O SICOP foi criado para auxiliar no levantamento de indicadores setoriais. O
sistema funciona através da vinculagdo de todas as contas presentes em um setor fechado com
o macromedidor que esté instalado na entrada do abastecimento deste, conforme foi detalhado

no item 3.2.2.2. Este setor fechado pode ser também a area de influéncia de um reservatorio.
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Por esta vinculacdo, é possivel levantar o volume faturado de um determinado setor onde
existe o controle e compara-lo com o valor macromedido, determinando-se o indice de perdas
setorial. As figuras 4.3 e 4.4 mostram uma representacdo simbolica de vinculacdo cliente /

macromedidor.

Figura 4.3 — Representacao simbolica de vinculacao cliente/macromedidor de um setor

fechado.

Vinculagido macromedidor / clierite
de um determinado setor ou regido. ™

Figura 4.4 - Representacao simbolica de uma vinculagdo cliente / reservatorio

‘\
N

Vinculagdo reservatério / cliente de ™ — ©
uma determinada regiao. )

Através do SICOP ¢ possivel estabelecer os valores das seguintes variaveis:

e Volume total (m’) faturado de um setor, abrangendo uma éarea de influéncia do
macromedidor ou uma éarea de influéncia de um reservatorio.

e Volume total (m’) micromedido de um setor, abrangendo uma érea de influéncia da
macromedi¢do ou uma area de influéncia de um reservatorio.

e Eficiéncia de arrecadacdo financeira, abrangendo uma area de macromedi¢do ou uma
area de influéncia de um reservatério. Esta eficiéncia ¢ dada pela relagao (4.1)
conforme mostrado a seguir:

Eficiéncia (%) = Valor arrecadado na area de influéncia (macro ou reservatorio) (4.1)
Valor faturado na area de influéncia (macro ou reservatorio)
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e Valores faturados em R$, em um sector abrangendo uma area de influéncia da
macromedi¢@o ou reservatorio.

e Identificacdo dos ciclos comerciais presentes no setor, com quantidade de dias e datas
de leituras.

e Adequagdo de um modelo de ciclo comercial / producdo presente em um determinado

setor.

4.4.3.2 Condicoes de Utilizacao

Para o funcionamento adequado do SICOP s3o necessarias algumas condigdes para que
possa ser viabilizado sua operagdao em um sistema. Essas condi¢des ja foram mostradas no
capitulo 3 (item 3.2). Estas sdo as principais necessidades: cadastro técnico de redes
atualizado e confiavel; criagdo de setores fechados e o cadastro comercial atualizado. Caso
ndo sejam atendidas estas condig¢des, o sistema vai gerar informagdes sem confiabilidade,
perdendo o sentido da realizacdo do trabalho de controle de perdas. Informagdes falsas e/ou
erradas levam ao estabelecimento de prioridades equivocadas e inadequadas, ou seja, a perdas

(tempo, dinheiro, recursos, mao de obra, materiais e outras.).

4.4.3.2.1 Cadastro técnico de redes atualizado e confiavel

Por meio dele € possivel identificar as areas de influéncia de reservatorios; criar zonas e
setores de distribuicdo, determinar os didmetros e materiais que compdem a rede de
distribuicao, além de identificar regides onde ¢ possivel criar pontos de controle, através da
macromedic¢do. O cadastro técnico possibilita a vinculagcdo de cada conta de um setor fechado

a0 macromedidor.

4.4.3.2.2 Criagao de setores fechados

Para que o SICOP possa gerar dados confidveis, ¢ necessario que o sistema de distribui¢ao
ndo tenha regides de distribuicdo indefinidas. Essas regides sdo areas nos quais nio se
consegue identificar o local de onde vem a agua que abastece o setor (De qual reservatério
vem a agua?) ou regides onde sdo malhadas as zonas de influéncia de reservatorios. A figura

4.5 mostra uma representagdo simbolica de regides de distribuicdo malhadas.
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Figura 4.5 — Rede de distribuicdo malhadas. Neste caso, ndao ¢ possivel identificar de qual

reservatorio vem a agua.
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Quando houver esta situagdo, ¢ preciso, primeiramente, separar as redes malhadas através
da isolacdo de zonas de distribuicao. A figura 4.6 mostra uma representagdo simbolica de

regido de distribuicdo com delimitagao.

Figura 4.6 - Representagdo de regides onde a rede de distribuicao foi separada.

Zona de Distribuicao Separado

«— | «—f—|—

4.4.3.2.3 Cadastro comercial atualizado

Outra condicdo essencial e necessaria ¢ que o distrito ou sistema possua um cadastro
comercial atualizado. Como o SICOP trabalha vinculando uma conta a uma estacao de
macromedi¢do, € necessario que todas as contas estejam com os dados atualizados, para que
nao gere um volume faturado incorreto. Estas sdo as principais necessidades:

e Endereco completo — pelo endereco ¢ possivel identificar o local da conta.

Identificando-se corretamente a conta, ¢ possivel relacionar, no cadastro técnico, em

qual setor de distribui¢do ou reservatorio encontra-se a conta sob influéncia.
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e Dados do cliente — ¢ necessario que todas as informagdes destes clientes estejam
atualizadas no cadastro comercial, pois as mesmas podem interferir nos valores
faturados da conta. Informagdes como: quantidade de usuarios na residéncia, area da
residéncia, quantidade de economias e se a residéncia possui fonte alternativa. Tais
dados podem interferir no volume faturado estimado de uma conta e no volume

faturado total do setor em estudo.

4.4.4 ESCOLHA DO CICLO PRODUCAO/COMERCIAL

Nas aplicagdes praticas da sistematica proposta, somente foi possivel a defini¢do do
modelo de sincronizag¢ao do ciclo Comercial /Producao no primeiro caso (Jardim América).
Nesta regido, serd mostrada a influéncia de dois modelos de sincronizacdo de ciclos de
producdo /comercial (ciclo real e o ciclo de producdo acompanhando o comercial) e o

resultado dos mesmos nos indicadores de perdas desta regido.

4.5 APLICACAO DAS FERRAMENTAS ESTATISTICAS NA AVALIACAO DOS
DADOS E INDICADORES NO PROJETO JARDIM AMERICA.

Os dados e informacgdes, gerados a partir do projeto-piloto, foram utilizados para a
avaliacdo das perdas verificadas nesta regido. Neste projeto, serdo mostradas as aplica¢des das
seguintes ferramentas estatisticas da Qualidade: Gréfico Linear, CEP, Histograma, Gréficos
de Dispersao, Estratificagdo de dados, Diagrama de Causa Efeito e Diagrama de Pareto. Sera
mostrada a proposta de como ¢ possivel a utilizacdo destas ferramentas para que o gerente
possa analisar e definir prioridades de agdes para controle, a partir dos dados reais levantados,

para a execugdo deste projeto.

4.5.1 APLICACAO DO GRAFICO LINEAR

O gréfico linear foi utilizado para se representar grafica o indicador de perdas setorial da
regido. Os dados serdo levantados a partir da planilha exposta no item 3.2.5.2. Para a
montagem do grafico linear sera utilizado o software Excel, com a utilizacao do grafico em
linha. A figura 4.7 mostra o grafico linear representado o indicador mensal de perdas

faturadas no setor.
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Figura 4.7 — Grafico linear para representacdo do indicador mensal de perdas faturadas da regido

piloto em estudo.
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O grafico apresentado mostra os indicadores de perdas numa situacdo em que se verifica a
sincroniza¢do do ciclo de produgdo/distribuicdo na regido com o ciclo comercial (ciclo de
producdo acompanhando o ciclo comercial), conforme mostrado no item 2.6.5. Por esta

representacao grafica, ¢ possivel realizar uma avaliagdo das acdes efetuadas de combate as

perdas na regido.

4.5.1.1 Grafico Linear para visualizacio dos varios tipos de indicadores de perdas.

A area de estudo, no Jardim América, foi utilizada para a verificagdo dos varios modelos
de levantamentos de indicadores de perdas na regido. Com a utilizagdo do grafico linear, ¢
possivel verificar como é o comportamento dos indicadores em cada situagdo especifica.

Foram levantados os indicadores de perdas nas seguintes situacoes:

e Perdas Faturadas adequando o Ciclo Producdo / Comercial — neste caso foi
sincronizado o ciclo de producdo com o ciclo comercial, conforme mostrado no item
2.6.5. As perdas faturadas s3o calculadas a partir do volume faturado (volumes
micromedidos + volumes estimados).

e Perdas Faturadas sem considerar o Ciclo Produgdo / Comercial — esta ¢ a forma

utilizada atualmente na Saneago para a determinacdo dos indicadores de perdas,
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conforme mostrado no item 2.6.2 (Ciclo Real). Neste caso, o ciclo de produgdo ¢
diferente do ciclo comercial.

e Perdas Micromedidas, adequando o Ciclo Producdo / Comercial — ¢ o indicador de
perdas da regido, calculado a partir do valor total do volume micromedido (soma da
leitura de todos os hidrometros do setor); o ciclo de distribuicdo (volume
macromedido) foi sincronizado ao ciclo comercial, conforme item 2.6.5.

e Perdas Micromedidas sem considerar o Ciclo Produ¢do / Comercial — ¢ o indicador de
perdas, calculado a partir do volume total micromedido no setor; o ciclo de
distribuicao nao esta sincronizado com o ciclo comercial, conforme item 2.6.2 (Ciclo

Real).

A figura 4.8 mostra a visualizagdo das quatro situagdes possiveis de indicadores de perdas

na regiao.
Figura 4.8 - Grafico linear com modelos de indicadores de perdas.
40,0
35,0 1
30,0 1
X
& 250
T
3
(]
Q. 20,0 4
(]
T
8 150
£
£
10,0 1
I T
0,0

jun/00  jul/00 ago/00 set/00 out/00 nov/00 dez/00 jan/01 fev/01 mar/01 abr/01 mai/01 jun/01  jul/01

——e—— Perdas Faturadas (SICOP) com ciclo Perdas Micromedidas com ciclo

. . . . Més de referéncia
— -m- — Perdas Faturadas (SICOP) sem ciclo — -o- — Perdas Micromedidas sem ciclo

4.5.1.2 Analise dos modelos de Indicadores de Perdas com o Grafico Linear

A partir da andlise do grafico linear, que mostrou as quatro situagdes citadas
anteriormente, ¢ possivel avaliar e comparar os modelos de indicadores. A figura 4.9 mostra

dois modelos de indicadores.
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Figura4.9 - Grafico linear com indicadores de perdas sem ajuste do ciclo de produgdo/comercial.
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Situacdo 1 — Indicador de perdas (Faturado e Micromedido) sem ajuste ao ciclo, mostrado

no item 2.6.2 (Ciclo Real). Neste caso, conforme figura 4.9, verifica-se que o indicador de

perdas (Faturado e Micromedido) ndo foi ajustado ao ciclo de distribuicdo/comercial e
apresenta grande oscilacdo durante todo o periodo de estudo. Essa variagdao ocorre devido a

quantidade de dias do ciclo de distribui¢do (macromedido) ser diferente do ciclo comercial. A

figura 4.10, mostra, graficamente, a diferenga da quantidade de dias para um mesmo més nos

ciclos de produgdo e comercial.

Figura 4.10 - Mostra a diferenca do nimero de dias entre ciclo comercial e o ciclo producao /

distribuicdo no modelo do Ciclo Real.

B Ciclo comercial BEProdugao
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Verifica-se, na maioria dos meses, que a quantidade de dias de cada ciclo ¢ diferente. Isto
acaba influindo na determinacdo do indice de perdas, que ndo ¢ sincronizada aos ciclos,
gerando, entdo, oscilagcdes no grafico.

Em funcdo da falta de sincronizagdo, uma agdo de combate a perdas fisicas, mostrada na
quadro 4.3, ndo apareceu nos resultados do indicador. A acdo realizada no més de margo de
2001 foi a instalacdo de uma valvula redutora de pressdo (VRP). Verifica-se que, apos a
instala¢do da valvula, ocorreu aumento no indice de perdas. Caso o gestor esteja avaliando a
acdo por este indicador, o mesmo concluird que a VRP ndo surtiu efeito e, pelo contrario,

aumentou o indice de perdas da regido.

Situacdo 2 — O ciclo de produgdo ¢ sincronizado com o ciclo comercial, conforme
mostrado no item 2.6.5. Nesse caso, os indicadores de perdas (Faturado e Micromedido) nos
graficos s3o mais estdveis e menos oscilantes. Determinando-se o indice de perdas, é possivel
associar o efeito de agdes de combate a perdas a diminuigao efetiva do indicador. Conforme a
quadro 4.3, nos meses de agosto, setembro e outubro foram realizadas agdes de combates a
perdas ndo fisicas no setor. Conforme mostrado no grafico, existe uma tendéncia a
estabilizacdo a partir do mé€s de novembro. A instalagdo da valvula redutora de pressao, no
més de margo de 2001, mostrou o resultado com a redugdo no indice de perdas faturado e

estabilizacao de mar¢o a maio de 2001.

Figura4.11 - Grafico linear com indicadores de perdas (Faturado e Micromedido) com os ciclos

sincronizados.
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Situa¢do 3 — Conforme mostrado na figura 4.11, existe uma tendéncia de afastamento
entre as linhas dos indicadores de perdas (Faturado e Micromedido) com o passar do tempo.
Esta tendéncia mostra que existe uma ineficiéncia na empresa, pois, no setor em estudo, todas
as ligacdes possuem hidrometros. Buscando-se a causa desse afastamento progressivo, foram

levantadas as seguintes possiveis causas desta situacao:

e Virios consumidores da regido estdo com hidrometros dentro do quintal, que ¢
fechado com muros e portdes. Quando o leiturista vai realizar a leitura, no dia
programado, ndo ¢ possivel acessar o hidrometro, devido ao fato de a residéncia estar
com o portdo fechado e/ou vazia, no momento. Desta forma, a conta é faturada pelo
consumo médio ou estimado, e esta conta ndo aparece no volume totalizado da
micromedi¢do. Essas deficiéncias sdo corrigidas com a transferéncia dos hidrometros

destas contas para fora do quintal da residéncia, na area do passeio da rua.

e Verificou-se que em alguns lotes do setor, ha varias casas construidas no mesmo
terreno. Cada casa possui uma ligacdo com hidrometro. Nestes lotes, os hidrometros
estdo instalados juntos. Quando o leiturista vai realizar a leitura, acaba anotando o
volume mostrado no marcador do hidrometro na conta de outro usudrio que ocupa o
mesmo lote. Como resultado, varias contas sdo faturadas pelo consumo estimado
devido ao erro de leitura. Quando ocorre esta situacdo, o consumo da conta ndo
aparece no volume totalizado micromedido. Esta deficiéncia ¢ corrigida com a
identificagdo visual de cada hidrometro (pintura do n° da conta na caixa do padrio),

para que o leiturista ndo cometa enganos.
4.5.1.3 Grafico linear para verificacdo das a¢des
Outra aplicagdo possivel do grafico linear ¢ a utilizagdo deste, para acompanhamento de

acOes de combate a perdas e verificagdo de tendéncias. O quadro 4.4 mostra um cronograma

de agdes que foram implementadas no setor em estudo.
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Quadro 4.4 — Valores de indicadores de perdas no setor em estudo com as correspondentes agoes

efetuadas no setor.

[Perdas
. [Macro
MES |medidas

jun/00 | 26,56

Jul/00 | 26,80 Nao foram realizadas atividades.

ago/00| 25,32

set/00 | 18,85 |A¢Oes na area comercial.

out/00 | 25,06

nov/00| 20,44 -Instala(;ﬁo da Vilvula Redutora de Pressdao

dez/00 | 20,85

Jan/01 | 20,63

fev/01 | 19,38

abr/01 | 15,24

mai/01] 13,29

jun/01 | 19,22

Jul/01 | 11,64

Os possiveis resultados das agdes efetuadas para controle de perdas no setor podem ser
acompanhadas pelo grafico linear. Verifica-se que, apds as ac¢des, hd uma tendéncia a
estabilizacao, nesse indicador, onde o mesmo foi adaptado o ciclo de producao / comercial.

Esta tendéncia esta representada no grafico conforme figura 4.12.
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Figura 4.12 - Grafico linear mostrando tendéncias ap6s a execucao de agdes no combate a perdas.
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Observando-se o grafico linear mensal, associado as agdes realizadas na regido, € possivel

identificar as possiveis causas comuns de perdas no setor:

Deficiéncias na area comercial — As ac¢des implementadas nas atividades comerciais
possibilitaram queda e tendéncia de continuidade. Provavelmente, esta ¢ uma situagdo de
causa comum.

Controle de pressao na rede — trata-se, provavelmente, de outra causa comum que foi

corrigida pela instalacdo da valvula de reducdo de pressio VRP. Essa acdo possibilitou

queda no indicador e tendéncia de permanéncia.

Causas especiais — Pelo grafico, sdo mostradas duas situagdes ndo determinadas, ¢ nio

identificados os motivos dos picos. Provavelmente, tem-se, ai, uma causa especial.
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4.5.2 UTILIZACAO DO CEP

O CEP foi utilizado no setor para acompanhamento do volume distribuido na regido,
através do uso da planilha mostrada no item 3.2.5.2. A varidvel que serd acompanhada ¢ o
consumo horario no setor entre o intervalo de duas leituras. Essa variavel foi utilizada devido
as limitagcdes do equipamento medidor utilizado (macromedidor mecanico tipo Woltman),
sendo que a presen¢a de uma pessoa para a realizacdo das leituras do instrumento no local de
instalacdo ¢ necessaria. Desta forma, ndo foi possivel a determinacdo do volume que ¢
distribuido diariamente na regido, em fun¢do da necessidade de leitura todos os dias as 00:00
e também das dificuldades operacionais para a realizagdo da leitura em um horario pré-
estabelecido todos os dias.

A figura 4.13 representa, simbolicamente, em qual fase do sistema sera aplicado o CEP.

Figura 4.13 - Representacao simbolica da aplicacdo do CEP em um pequeno setor da cidade

de Goiania.
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4.5.2.1 Montagem do grafico de controle

O grafico de controle utilizado neste projeto foi o grafico x. Este modelo de grafico ¢ mais
adequado para controle de medigdes individuais envolvendo variaveis fisicas. Os limites de
controle utilizados foram determinados a partir da formula apresentada no item 3.7.8.2 deste
trabalho. Como na revisao literaria nao se verificou nenhum modelo aplicado do CEP ao setor
de distribuicdo de 4gua, optou-se, neste estudo, pela determinagdo do periodo de coleta de
dados de 90 dias, apds a coleta das informagdes; isso possibilitaria o levantamento dos limites
de controle para uma posterior avaliagdo. Depois deste periodo, foi gerada o primeiro grafico
de controle.

Devido a falhas de comunicacdo ocorridas na unidade da empresa que realizava a leitura,
houve uma interrupg¢ao, de julho e setembro de 2000, das leituras didrias. Como este grafico
trabalha com dados individuais, optou-se pelos dados dos meses de outubro, novembro e
dezembro do ano de 2000, quando se verificou uma situacdo de dados continuos e sem
interrupg¢do de leituras, para a montagem do primeiro gréafico.

A figura 4.14 mostra a primeira versao de grafico de controle para a regido do projeto

piloto com os dados plotados.

Figura 4.14 — Gréfico de controle que utilizou 90 leituras continuas do macromedidor na

entrada do setor correspondente aos meses 09/2000, 10/2000 e 11/2000.
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4.5.2.2 Analise do grafico de controle do setor.

Conforme mostrado no grafico, existem varios pontos além dos limites. Como esse grafico
foi gerada a partir de dados coletados e acumulados durante um certo periodo, e durante este
periodo ndo se atentou para o acompanhamento das atividades de manuten¢do no setor, ndo
foi possivel comprovar uma relacao de causa e efeito das possiveis causas desses pontos na
maioria das situacdes. Nos casos onde foram marcados os pontos em vermelho, no grafico,
foram levantadas as possiveis causas que acarretaram esta situagdo, conforme descritos a

seguir:

Ponto 1 — Possivel vazamento ocorrido na rede. Foi levantado, junto ao pessoal de
manuten¢do de rua, que ocorreu um vazamento no dia 19 de julho, no setor avaliado. Porém,
foi um vazamento de pequeno porte, ndo sendo possivel quantificar o volume desperdicado e
nem a influéncia deste na situagao apresentada.

Ponto 2 — O dia em que iniciou o periodo de chuvas na cidade de Goiania, com o fim da
estacdo seca, apds um periodo de 4 meses sem chuvas. Em fun¢do das fortes chuvas,
levantou-se a possibilidade de queda no consumo no dia marcado, ocasionando este ponto

inferior ndo conforme.

Essas informagdes foram levantadas informalmente pelo autor deste trabalho, via contato
verbal com os responsaveis pela manutencdo de redes do setor, e sdo passiveis de erro.
Quanto aos demais pontos, nao foi possivel levantar as possiveis causas que ocasionaram 0s
pontos fora dos limites de controle.

Atualmente na empresa Saneago, todos os servicos de manutencao realizados na cidade de
Goiania sdo registrados via RA. Porém, o sistema ainda ndo permite resgatar as informagdes
que estdo armazenadas no banco de dados do mainframe da empresa, filtrando-as estas por
localidades, quadras, ruas ou por uma regido de um macromedidor. Como conseqiiéncia, nao
foi possivel levantar, junto aos registros de atividades de manuten¢@o de rua, uma relacio que
poderia ter provocado as situagdes apresentadas no grafico. Outros tipos de servigos, como,
por exemplo, as descargas de rede para manutencao e esvaziamento da rede, normalmente nao
sdo registradas via-RA. Esta ¢ uma dificuldade presente na empresa, para que se possa haver
um controle eficiente neste processo de controle via-CEP. Para solucionar esta situagdo, ¢

necessario que se alterem os procedimentos de rotina do trabalho, promovendo mudangas nas
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formas de registro das atividades de manutencao de redes e a inclusdo de busca de dados no

sistema de informatica da empresa e no sistema gerencial.

Na regido estudada, ocorreram varios vazamentos de rede e ramais no periodo em estudo.
Porém, devido as dificuldades citadas no paragrafo anterior, ndo foi possivel identificar as

datas das ocorréncias dos eventos.

Ap6s a instalagdo dos limites de controle, foram plotados os pontos até o més de margo de
2001. Neste periodo, ndo foram mudados os limites de controle, mas foram detectados varios
pontos fora dos limites, embora suas causas nao tenham sido identificadas. Foram detectados
varios pontos proximos aos limites de controle. O ultimo ponto assinalado em vermelho, na
figura 4.15, representa o dia em que foi instalada uma valvula redutora de pressdo. Nesse dia,
conforme depoimento do instalador, houve uma grande descarga de rede para esvaziar a rede
de distribuicdo do setor, para poder instalar a VRP. Possivelmente, esta ¢ a causa mais

provavel do ponto fora do limite superior.

Figura 4.15 — Grafico de controle com os dados plotados até o més de margo de 2001. No dia

do ponto assinalado em vermelho houve uma descarga de rede no setor.
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Apoés a instalagdo da VRP, houve um periodo em que ndo foi realizada a leitura do
macromedidor, devido a falhas de comunicacao com os encarregados da leitura. As leituras do

macromedidor foram retomadas apenas no més seguinte.

Com a instalacdo da VRP, os limites pré-estabelecidos anteriormente continuaram. Foram
realizadas 90 leituras ininterruptas para a verificacado do comportamento da distribuigdo apos
a instalacdo da VRP. Foram plotados os pontos, conforme figura 4.16. Pelo grafico,
visualiza-se uma variagdo do volume didrio distribuido, no setor, apos a instalagdo deste

equipamento (VRP).

Figura 4.16 - Grafico de controle com os dados plotados ap6s a instalagao da VRP. Os limites

continuaram os pré-estabelecidos anteriormente.
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Pelo grafico de controle, verificou-se que houve uma mudanga no comportamento da
distribuicao na regiao, apds a instalagdo da VRP. Houve, aparentemente, uma tendéncia de
diminui¢do da média do consumo e das variagdes da amplitude de consumo que ocorriam
anteriormente antes da instalagdo da VRP. Com a instalacdo da VRP, houve uma queda de

pressdo na regido de valores anteriormente, em torno de 85 mca para, aproximadamente, 30
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mca. A figura 4.17 mostra medigdes de pressdes realizadas antes e depois da instalagdo da
VRP. Estas medi¢des foram efetuadas com aparelho registrador de pressdo durante um

periodo de 24 horas.

Figura 4.17 - Grafico da reducdo de pressdo ocorrido no setor apos a instalagdo da valvula

redutora de pressao.
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ressao sem Medigio sem VRP nos dias 28-29/12 e com 15-16/3

== Pressdo com VRP

Ap6s a instalacdo da VRP, optou-se por uma mudanga nos limites de controle. Foram
calculados novos limites de controle para esta nova situa¢do. Esses novos limites de controle
foram estabelecidos a partir de 90 leituras continuas, apos a instalacio da VRP,

compreendendo os meses de abril, maio e junho do ano de 2001.

A figura 4.18 mostra o grafico de controle com os novos limites estabelecidos.
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Figura 4.18 - Grafico de controle onde foram modificados os valores dos limites superior e

inferior, apds a instalacao da VRP.
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A figura 4.18 mostra um grafico de controle com os novos limites pré-estabelecidos. Pelo
grafico, aparentemente houve diminuicdo da média do consumo horario na regido. O novo
limite superior de controle LSC ¢ menor que o anterior, reduzindo os valores proximos a 14,5
m’/h para algo em torno de 9,5 m’/h. O valor do limite inferior de controle permaneceu num
patamar proximo do anterior. Para que o fato fosse melhor analisado, era preciso que se
tivesse uma série maior de dados, onde seria comparado com o consumo de anos anteriores.
O ponto assinalado em vermelho, no grafico 4.18, mostra uma situagao de fora dos limites. De
acordo com a coordenacdo de manutengdo de redes do Distrito Oeste (unidade de
manutengdo responsavel pela regido), houve um vazamento na regido no dia em que foi
registrado o pico, podendo ser a provavel causa do ponto superior fora do limite. Desta forma,

pode-se associar, como uma possivel causa do ponto fora do limite devido ao vazamento.
4.5.2.3 Questao da confiabilidade dos dados

O consumo de 4gua tratada pela populagdo, em uma regido ou sistema, segundo Martins
(1987), varia durante o ano, de acordo com o dia, sendo representado pelo coeficiente K,

(coeficiente do dia de maior consumo). Em determinados dias do ano, em fungdo de varios
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fatores (clima, temperatura, estagdo, demanda de emergéncia, populagcdo flutuante) estes
acabam influenciando no consumo e na demanda de agua tratada pelos usudrios.

Durante o intervalo de 24 horas que compde o dia, também existe uma variagdo de
consumo de agua pelo horario. Em determinados horarios, a populacdo do sistema tende a
consumir mais, ¢ isso ¢ representado pelo coeficiente K, (coeficiente de maior consumo
horario). Na empresa Saneago, em varias medicoes efetuadas pela pitometria, o intervalo de
maior consumo de agua tratada pela popula¢do ocorre no periodo da manha. O pico de
demanda ocorre das 08:00 as 10:00 da manha. Nesses horarios, existe uma maior demanda de
agua tratada para consumo nas residéncias. Apos este horario, ha uma redugdo progressiva
nos valores de demanda de dgua até de madrugada, quando chega-se a vazao minima.

Constatou-se uma deficiéncia neste estudo, com a utilizacdo do consumo horario entre
intervalos de duas leituras como a varidvel que ird ser utilizado para a montagem do grafico
de controle. Em determinados intervalos de horarios em que foram realizadas as leituras do
equipamento, estes acabam interferindo nos valores. Por exemplo, em duas leituras realizadas
em dias seqiienciais, sendo uma leitura realizada no primeiro dia as 16:00 e a proéxima leitura
no outro dia, as 8:00. Nesta situagdo, o consumo horario do grafico de controle ndo considera

o coeficiente K,, pois a leitura ndo abrangeu o intervalo de pico de consumo.

Outra situacdo constatada foi que, durante a realizacdo das leituras, conforme a
disponibilidade do responsavel, verificou-se uma variacdo e uma falta de constincia entre

intervalos de leitura, o que acaba prejudicando os resultados.

Para a correcdo desta situacdo, sugere-se a utilizagdo de dados mais confidveis, e de
intervalos de 24 horas entre a realizacdo das leituras. Serd possivel entdo incorporar o

coeficiente Ko.

4.5.2.4 Implantaciao do CEP na Saneago

Este estudo do CEP, no controle da distribui¢ao no setor, foi realizado utilizando-se dados
e informacdes levantados apds o vencimento do més, quando eram recebidas as planilhas de
dados para a montagem dos gréaficos, que foram montadas na Supervisdo de Pitometria de

forma didatica, para experiéncia e aprendizado da técnica. Estes graficos ndo foram utilizadas
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operacionalmente, como uma ferramenta gerencial de analise diaria do comportamento da

distribuicao no setor.

Quando se iniciou este estudo, ndo existiam rotinas € nem conhecimento do

funcionamento desta técnica para uma aplicagdo pratica no setor. Apos a realizagdo do estudo,

tornou-se possivel o estabelecimento de rotinas em relagdo a uma futura implantagdo para

acompanhar a distribui¢do e, conseqiientemente, o controle das perdas setoriais. Os passos

para esta implantacdo estdo descritos a seguir:

Estabelecer a unidade responsavel por monitorar os dados em cada setor de
distribuicdo que serd controlado. Atualmente ndo existe na empresa uma unidade que
integre atividades de manutencao de rua, producdo, informatica, pitometria € medicao,
obras, projetos e atividades comerciais. A integra¢do ¢ um dos fatores essenciais para
o sucesso do programa. As varias unidades da empresa estdo separadas fisicamente
entre si, em varios pontos e enderecos da cidade de Goiania. Como conseqiiéncia, ha
uma tendéncia de que cada unidade trabalhe individualmente, sem buscar uma sinergia
com as demais. Esta unidade seria a responsavel pelas atividades de controle de
perdas. Dentre as atividades previstas para ela, tem-se o gerenciamento e controle da

distribui¢cao com o uso do CEP.

Treinar os empregados envolvidos no processo com nocdes de estatistica basica e no
CEP. Treinar os gerentes dos varios setores envolvidos, para que utilizem esta

ferramenta gerencial, para o acompanhamento e o controle do processo.

Realizar leituras dos equipamentos em um horario pré-estabelecido diariamente, se
possivel, com intervalos de 24 horas. Com a utilizacdo de macromedidores do modelo
eletromagnético, € possivel a realiza¢do de leituras diarias as 00:00, com o uso de um
coletor de dados tipo data logger, automatizando parcialmente a atividade e
dispensando a presenca didria de um leiturista. Com este procedimento, corrige-se o
sistema adotado no estudo realizado no projeto piloto, pois as leituras didrias foram

feitas de acordo com a disponibilidade da equipe de manutencao de rua.

Utilizar os dados para a confeccdo dos graficos. Esta montagem seria realizada

diariamente, e de responsabilidade do gestor do processo.
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» Realizar uma andlise didria do grafico a medida em que fossem plotados os dados,
buscando-se verificar existéncias de padrdes de ocorréncias. Através desta andlise, as
provaveis causas de pontos que ultrapassarem os limites inferiores e superiores sdo
levantadas. Analisar as demais situacdes de anormalidades conforme constam na

literatura do CEP.

* Quando houver a deteccdo de pontos que ultrapassem os limites superiores ou
inferiores, procurar identificar imediatamente, as causas. Nesse trabalho, verificou-se
que ¢ facil levantar problemas ocorridos no setor com intervalos de, no maximo, um
ou dois dias. Neste caso, através das consultas das RAs, presentes nas unidades,
juntamente com entrevista com o pessoal da manutencdo, pode-se levantar e
identificar os problemas ocorridos. Levantar as causas de problemas ocorridos em

grandes intervalos (15, 20, 30 ou mais dias) ¢ extremamente dificil.

* Quando houver identificacdo das causas, deve-se registra-las para conhecé-las e, se
possivel, estabelecer um padrao de problemas para o estudo do controle de perdas.
Estas causas, possiveis de serem identificadas, envolvem atividades da area de
manuten¢do (reparos de redes e ramais), de produgdo (limpeza e descargas de redes),
de obras (construcdo e expansdo) e de atividades do setor comercial (troca de

hidrometros), ou seja, de todas as atividades que possam gerar desperdicios de agua.

4.5.2.5 Utilizacao do diagrama de causa efeito para avaliacdo dos pontos superiores.

Uma possivel aplicacdo do diagrama de causa efeito ¢ a utilizacdo do mesmo para uma
avaliacdo dos pontos que ultrapassarem os limites superiores e inferiores nos graficos de
controle, na experiéncia do Jardim América. Através deste diagrama, ¢ possivel a visualizagdo
de varios dos possiveis problemas, que podem afetar e gerar essas situagdes, conforme mostra

a figura 4.19.
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Figura 4.19 - Diagrama de causa efeito (Ishikawa) para avaliagdo dos pontos fora dos limites

superiores que aparecem nos graficos de controle.
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Verifica-se, pelo diagrama de Ishikawa, montado para a avaliagcdo das provaveis causas de
pontos superiores fora dos limites, que a pressdo alta no setor estd presente, em varias causas,
como uma das principais responsaveis pela situacdo apresentada. Sdo também colocadas
outras possibilidades de provaveis causas. Porém, com a instalacio da VRP no setor em
estudo, houve uma reducao nos pontos superiores fora dos limites no grafico de controle,
mostrada na figura 4.18, revelando que a pressdo alta provavelmente era a responsavel por
esta situagdo. Para uma confirmacao real deste fato, seria necessario pesquisa de outros dados
que ndo foram levantados neste estudo, tais como: quantidade de vazamentos na rede antes e
depois da instalacido da VRP, quantidade de vazamentos de ramais antes e depois € a

quantidade de vazamentos internos nas residéncias dos clientes do setor.

4.5.3 UTILIZACAO DO HISTOGRAMA

Uma das atividades realizadas no setor, para controle de perdas nao fisicas foi a troca de
hidrometros no setor. Para isso, foram utilizados os seguintes pardmetros para avaliagdo e
identificacao dos hidrometros a serem trocados:

e Hidrometros com vida 1til vencida — sdo os hidrometros que t€ém mais de 5 anos de uso.

Apos este periodo, estes aparelhos tendem a submedir, em fun¢ao do desgaste do maquinario
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mecénico presente nestes instrumentos. O sistema informatizado da empresa, identificou

todos os aparelhos no setor que estavam nesta condigao.

e Hidrometros com capacidade 1,5 m’/h por de 3,0 m’/h — Desde 1996, a empresa
padronizou os aparelhos de capacidade de 3,0 m’/h para utilizacdo das ligacdes de pequenos
consumidores. A partir desse ano, deixou de adquirir hidrémetros de capacidade de 1,5 m’/h.
Todos os hidrometros instalados com essa capacidade sdo anteriores a 1996. Foram
substituidos todos os hidrometros existentes com esta capacidade na regido em estudo pelo

modelo padrdo atual da empresa.

ApOs a retirada dos aparelhos que estavam nas condi¢des descritas no paragrafo anterior,
todos eles foram encaminhados para ensaio no laboratorio de hidrometros da empresa. Os
resultados dos ensaios estdo de acordo com o anexo 1 capitulo 7. Com o resultado dos

ensaios, foram montados os seguintes graficos representados nas figuras 4.20 e 4.21.
Figura 4.20 - O histograma mostra a distribuicdo de freqiiéncia dos erros que foram
verificados nos ensaios dos hidrometros. (Histograma gerado no software

SIMSTAT).
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Figura4.21 - Curva de erro acumulativo dos hidrometros, verificado em ensaios de

laboratdrio. (Curva gerada no software SIMSTAT)
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RESULTA

Pelos resultados mostrados nesses graficos, é possivel visualizar de forma facil e
representativa, os resultados referentes aos ensaios dos hidrometros que foram retirados.
Verifica-se que uma parte considerdvel dos hidrometros retirados apresenta erros de
submedi¢do, o que provavelmente ocasiona diminui¢do do valor dos volumes micromedidos
na regido, ocasionando perdas ndo fisicas no sistema. Outra constatagdo ¢ que a maior parte
dos hidrometros que foi ensaiado estava na faixa de submedi¢do (aproximadamente 73%), e
somente uma pequena parte (27%) apresentava uma medigdo a maior. Nessa situacdo, o

hidrometro com vida util vencida tende a favorecer o usuério e a desfavorecer a empresa.

Com a execugao de atividades na area comercial no setor, verifica-se no grafico linear

uma tendéncia a estabilizagdo do indice de perdas com um patamar em torno de 20% no setor.

A figura 4.22 mostra a situagao.



Figura 4.22 - Grafico mostrando indicadores apos troca de

realizadas nas atividades comerciais.
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4.5.4 UTILIZACAO DO DIAGRAMA DE PARETO E ISHIKAWA

O diagrama de Pareto ¢ utilizado, neste estudo, para representacao das principais causas de

perdas no setor. Conforme verificado no grafico linear da figura 4.21, existe uma tendéncia

aparente do indice de perdas estabilizar em trés periodos distintos, de acordo com o quadro

4.5, que ¢ mostrado a seguir.

Quadro 4.5 - Valores médios de indicadores de perdas apos realizagdo de agdes.
Periodo |Meses de atividades de Atividades Indicador médio de
combate a perdas. perdas / Total (%)
1 Junho, Julho e Agosto|Nao foram realizadas 26,23% /(100,0%)
de 2000. acoes no setor.
2 Setembro, Outubro e¢|Ac¢des no setor em 20,87% /(79,5%)
Novembro de 2000. atividades da area
comercial
3 Margo de 2001 Instalagdo da VRP para

controle de pressdo no

setor.

14,87% /(56,69%)
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Com a utilizagdo destes valores, pode-se fazer um diagrama de Pareto, que representara as
principais componentes de perdas no setor estudado.
A figura 4.23 mostra o diagrama de Pareto representando os possiveis componentes de

perdas identificadas no estudo do setor:

Figura 4.23 - Gréfico de Pareto representando as possiveis perdas identificadas no projeto do

Jardim América.
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Na figura 4.23 s3o mostrados, no grafico de Pareto, os varios componentes das perdas
verificadas no setor em estudo. Como principal causa de perda identificada no estudo obtem-
se a pressdo alta da rede no setor. O controle de pressdo, com a instalagio da VRP,
representou, aproximadamente, 23% da reducdo dos indicadores de perdas no setor. Como
segunda causa principal de perdas, mostrada no grafico de Pareto, tem-se as perdas nas
atividades comerciais. Foi realizada uma série de agdes no setor que possibilitou a redugdo
desta componente. Verificou-se que, aproximadamente, 57% das perdas no setor ndo foram

identificadas neste estudo.

A figura 4.24 mostra a representagdo do diagrama de causa efeito, onde sao representados
os componentes das perdas identificadas e ndo identificadas, juntamente com a quantificagdo

dos valores levantados na analise de Pareto.
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Figura 4.24 - Diagrama de Ishikawa com representacdo dos possiveis componentes de perdas

¢ estimacao de valores destas.

' P . Perdas
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i| identificadas 21,99% identificadas 20,43% quantiticadas

! 42,32%

: \ \
Lacragao de Subst. hidrometros 3,0 m*/h com
hidrometros. vida > 5 anos.

Pressao Alta na
rd.a. ~ 85 mca Recadastramento —» \ 4——Subst. hidrdometros 1,5 m?3/h.
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No gréfico da figura 4.25 ¢ realizada a andlise de Pareto a partir do desmembramento e da
identificagdo das causas nao identificadas, apresentadas no grafico 4.23, a partir de trabalhos
de pesquisas junto a outros autores. De acordo com estudos realizados por Lambert’ apud
Gongalves (1998, p.15), foi verificado que: “...testes em hidrometros novos, classe D,
revelaram erros de submedicdo de 8% a 13%, o que leva a supor que indices de perdas
baseados na relagdo entre a 4gua que entra na rede e que ¢ micromedida ndo serdo inferiores a
estes valores”.

Goulart® apud Gongalves (1998, p.15) também afirma que:

“ as companhias de saneamento precisam pesquisar e solicitar junto aos
fabricantes o desenvolvimento de aparelhos mais sensiveis a baixas vazoes, de classe
metrologica mais avangada, para minimizar submedigoes de consumo, uma vez que
estima-se que 15% do indice de perdas sdo decorrentes da limitagdo dos hidrometros,

’

mesmo quando a manuten¢do esta atualizada.’

" Lambert, Alam. Controle de pressio e reducao de perdas. Seminario, comunicagdo oral, Sdo Paulo-SP 1997.
8 Goulart, W.A. Curso Micromedicdo. ABES, Goiania-GO, 1991.
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Figura 4.25 - Grafico de Pareto considerando a submedi¢do como valor limite possivel para

atingir um controle de perdas, segundo Lambert ’(apud Gongalves, 1998, p. 15).
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Como no caso em estudo, trabalha-se com hidrometros classe B, que sdo menos precisos
que os aparelhos classe D, citados na pesquisa, pode-se considerar que os erros de
submedigdo, neste setor ndo sdo inferiores a 13%. Considerando-se esse fato, o grafico de
Pareto passa a indicar a submedi¢do como a principal causa de perdas no setor. Como esta
submedi¢do ocorre devido as caracteristicas do hidrometro, que ndo possui precisdo para
pequenas vazdes, nessa situacdo, ndo existem agdes corretivas, € os valores servem de

conhecimento, como um parametro limite para atingir o indicador de perdas.

O diagrama de Ishikawa, conforme figura 4.26, representa as possiveis causas de perdas,
considerando o grafico de Pareto da figura 4.25, juntamente com a estimacao dos valores das

componentes.
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Figura 4.26 - Diagrama de Ishikawa mostrando as perdas identificadas e as ndo identificadas
no projeto piloto. S@o mostrados os valores estimados das componentes das

perdas.
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Como segunda causa prioritaria, representando valores em torno de 22%, verifica-se a alta
pressdo da rede. Como terceira causa no diagrama de Pareto, com valores em torno de 20%
verificam-se as atividades desenvolvidas na area comercial. Embora os hidrometros novos
possuam um limite de medi¢do, a manutengdo e acompanhamento da vida util desses
aparelhos, quando instalados, sdo importantes. Uma boa gestdo de manutencdo e
acompanhamento dos instrumentos de medicdo possibilitam uma gestdo para controle de
perdas que trabalhe da forma otimizada, ou seja, o mais eficiente possivel.

Como ultimo fator, com valores em torno de 8,0% do total, existem as perdas nao
identificadas e ndo levantadas no estudo do setor. Estas perdas ndo identificadas podem ser
ocasionadas por vdrias situagdes, tais como vazamentos nao visiveis, ligagdes clandestinas,
fraudes e outras razdes nao identificadas.

As constatagcdes do diagrama de Pareto servem como parametros iniciais de trabalho e de
priorizagdo de atividades para aplicar em outras situagdes. Como exemplo, sejam as regides
proximas da drea em estudo que possuem caracteristicas fisicas-socio-econdmicas
semelhantes a da 4rea estudada. Nestas regides, ¢ possivel expandir a drea de controle de

perdas com a implantagdo da setoriza¢do e da macromedi¢@o. Assim, ndo € possivel concluir
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que as areas vizinhas possuam os mesmas componentes de perdas levantadas, sendo
necessario um novo trabalho de controle e avaliagao. Porém, o estudo anterior serve como

referéncia para a definicdo de um novo trabalho de controle de perdas.

4.5.5 AVALIACAO ECONOMICA DAS ACOES REALIZADAS

Ap6s a realizagdo das acdes no setor, buscou-se verificar quais atividades representaram o
maior beneficio financeiro para um controle de perdas. Foram levantados, de forma
simplificada, os custos das atividades desenvolvidas no setor. Posteriormente, foi verificado o
que representou, em termos de valores monetarios, o retorno das atividades. Conforme anexo
2, sdo apresentadas as planilhas de levantamento de custos das atividades comerciais e de

instalacdo da VRP.

A figura 4.27 mostra um grafico com a tendéncia de retorno economico com as atividades
desenvolvidas na area comercial.

Figura 4.27 - Gréafico de tendéncia de retorno econdmico com o desenvolvimento de

atividades na area comercial no projeto piloto do Jardim América.

R$6.000,00
R$5.000,00 +
R$4.000,00 +
R$3.000,00 +
Iy
3
5 R$2.000,00 -
©
>
R$1.000,00 -
R$0,00 — 1 1 1 1 1 1
o o-" 9 o o o o -~ - — - -~ - - — - —
. .Le 2 9 L L e 2 g <2 <9 2 9 9 2 9o 9
c 3 ] 3 3 > N c P = S T c S S 2 5
R$100000132 = @ & 3 2 & s & g § g 35 = 9 § 3
-R$2.000,00
I Economia ——e—— Custo total

----- Tendéncia de retorno Més



159

No grafico, é mostrado o valor aproximado do custo das atividades na area comercial para
o combate a perdas. A partir da tendéncia média dos valores de perdas antes e depois das
acoes efetuadas na area comercial, conforme mostrado anteriormente, na figura 4.22, foi
estimada a correspondente reducdo nas perdas e seu valor economico. Para a¢des na area
comercial, existe uma tendéncia de retorno em aproximadamente 13 meses.

A figura 4.28 mostra grafico de retorno econdmico para o controle de pressao no setor em

estudo.

Figura 4.28 - Grafico mostrando tendéncia de retorno econdomico com o controle de perdas

fisicas devido a alta pressao na rede do projeto piloto do Jardim América.
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O grafico mostra o custo de instalacio da valvula redutora de pressdo. A partir da
tendéncia média de perdas, antes e depois de implantacdo da acdo para o controle de perdas
fisicas no setor. Foram estimados os valores financeiros desperdicados que deixaram de
existir, referentes a reducdo das perdas na regido. Verifica-se, pela tendéncia, um retorno do
valor investido em torno de 10 meses, devido a diminui¢ao das perdas. Estes dois resultados
mostram no estudo da regido piloto, que pequenos investimentos financeiros produzem o
retorno em prazos pequenos, demonstrando a viabilidade de investir em um programa de

reducgdo das perdas.
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4.5.6 APLICACAO DOS GRAFICOS DE DISPERSAO

Os graficos de dispersdo foram utilizados para a avaliacdo dos valores consumidos de
agua tratada dos clientes do setor em estudo (Projeto Jardim América). Com a utilizagdo de
dados secundarios, levantados no cadastro comercial da empresa, foram relacionados dados
selecionados de todos os clientes da regido. As informagdes sobre estes clientes sdo: conta,
nome do cliente, area do imével, quantidade de usuérios, média de consumo de agua dos
ultimos seis meses ¢ a categoria do cliente (comercial, residencial ou industrial). Todos estes
dados encontram-se em tabelas, no anexo 3. A partir dos numeros levantados, foram
montados os graficos de dispersdo e calculados os coeficientes de correlagdo nas vérias
situagdes apresentadas. Posteriormente, foi realizada uma andlise de cada situagdo
apresentada. Também foi utilizada outra ferramenta, a estratificacdo de dados em conjunto

com os graficos de dispersao.

A analise dessas informagdes permite ao gestor identificar situacdes de contas com
suspeitas de estarem com problemas devido ao baixo consumo constatado. As causas dessas
anormalidades podem ter varias explicagdes, que podem gerar como conseqiiéncia o aumento

do indice de perdas do setor.

4.5.6.1 Grafico de dispersio — Area construida x Média de consumo.

Neste caso, foram selecionados os seguintes dados dos clientes do setor (Area de
Constru¢do X Média de consumo dos ultimos seis meses). Os dados foram plotados em um
grafico de dispersdo. Verificou-se um coeficiente de correlagdo linear destas variaveis (r =
0,3285). Pelo valor do coeficiente de correlagdo apresentado, percebe-se que ha uma fraca
correlacdo linear positiva entre essas duas variaveis. Porém, quando ¢ analisado o grafico
onde estdo plotadas as varidveis, observa-se que ha alguns pontos que sdo passiveis de uma
melhor avalia¢do, devido a caracterizagdo de uma situagdo anormal. Esses pontos foram

assinalados em vermelho no grafico, e serdo analisados como exemplos de aplicagao desta

ferramenta.

A figura 4.29 mostra o grafico.
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Figura 4.29 - Grafico de dispersdo mostrando as contas de clientes do setor numa correlagio(Area do

imoével do cliente X Consumo médio dos tltimos seis meses).
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Os pontos assinalados em vermelho estdo numa possivel situagdo de anormalidade. Eles
precisavam ser investigados, para se saber o motivo por que esses clientes possuiam um
baixo consumo médio de dgua para uma alta area construida. Verificando estes pontos,

obteve-se as seguintes explicacdes:

Ponto a — Trata-se de um Templo — Neste caso, o prédio ¢ um local de reunides periodicas,

duas vezes por semana, justificando a alta area construida e o baixo consumo médio de agua.

Ponto b — Trata-se de um lote com imoével em constru¢do; porém, a obra encontra-se

paralisada, justificando o baixo consumo médio para uma grande area.

Ponto ¢ — numa das contas, o cliente possui fonte alternativa (cisterna). Conforme verificado
no historico da conta, a partir do més de maio o mesmo comegou a consumir agua da
empresa. Este periodo de aumento do consumo coincidiu com a estacdo seca na regido Centro
Oeste, quando o nivel do lengol freatico comega a abaixar e secar as cisternas. Na outra conta
assinalada, o imével esteve desabitado por um longo periodo, ocasionando o baixo consumo

médio da conta.
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4.5.6.2 Grifico de Dispersao — (Quantidade de Consumidores X Consumo Médio dos

ultimos seis meses)

Neste caso, foi construido o grafico de dispersdo de todos os clientes enquadrados na
categoria residencial do setor em estudo. As varidveis, para montagem do grafico de
dispersdo, serdao mostradas a seguir: (Quantidade de consumidores presentes na conta X
Consumo médio da conta nos ultimos seis meses). Verificou-se que o coeficiente de
correlacdo linear, neste caso (r = 0,515), caracteriza uma correlagdo linear positiva e média.

A figura 4.30 mostra o diagrama de dispersao.

Figura 4.30 - Grafico de dispersdo mostrando todos os clientes residenciais do setor avaliado.
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Pela avaliagdo do grafico, verifica-se varias contas em situa¢do de serem analisadas para

saber do motivo que possuem baixo consumo e grande quantidade de consumidores.

4.5.6.3 Grafico de Dispersio com Estratificacio de Dados — (Quantidade de

Consumidores X Consumo Médios dos altimos seis meses)

Para uma avaliagdo mais eficiente do grafico de dispersdo, apresentado no item anterior,
utilizou—se outra ferramenta estatistica da qualidade, a estratificacdo dos dados. Pela
estratificacdo, o cliente residencial do setor foi separado em trés categorias basicas, conforme
descritas a seguir:

Categoria 2 — cliente residencial com imovel numa area construida menor que 150 m2;
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Categoria 3 — cliente residencial com imével numa area construida maior que 150 m* e menor
que 250 m’.
Categoria 4 ¢ 5 — cliente residencial com imével numa area construida maior que 250 m”.

A figura 4.31 mostra o grafico de dispersdao do item anterior com a estratificagdo dos

clientes do setor.

Figura 4.31 - Gréfico de dispersdo mostrando todos os clientes residenciais do setor em

estudo com estratificagdo dos clientes em fun¢ao da area construida do imovel.
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Pela estratificagdo dos dados, ¢ possivel observar como estd a distribuicdo dos
consumidores dentro do grafico de dispersao. Nesta situacao especifica deste exemplo, ndo se
chegou a nenhuma conclusao objetiva dos resultados apresentados e avaliados. Porém mostra

como ¢ possivel a aplicacdo conjunta destas duas ferramentas.

4.5.6.4 Grafico de Dispersiao — (Quantidade de Consumidores X Consumo Médios dos

ultimos seis meses)

Neste caso, ap6s a estratificacdo, foram mostrados, no grafico de dispersdo, somente os
clientes residenciais de categoria 2. O coeficiente de correlagdo linear neste caso (r = 0,615),
demonstra que existe uma clara correlagdo linear positiva, tendendo a ser uma forte

correlacdo com exclusdo dos pontos em situacdo de anormalidade, presentes no gréfico.
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Figura 4.32 - Grafico de dispersdo mostrando clientes de categoria residencial com area

construida do imével de até 150 m>.
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Nesse caso, existem varios pontos passiveis de serem investigados, conforme exemplos

assinalados em vermelho. As possiveis explicagdes para essas anormalidades estdo descritas
a seguir:
Ponto a — Uma das contas apresenta uma grande quantidade de consumidores (12) para um
baixo consumo médio dos ultimos seis meses (13m’). Esta conta merece ser investigada e
acompanhada, pois a mesma nao possui fonte alternativa de abastecimento (cisterna). Desta
forma, existe um consumo per capita mensal em torno de, aproximadamente, 1085 litros por
pessoa / més. Este ¢ uma valor muito baixo de consumo de agua tratada.

A outra conta deste ponto apresenta um consumo per capita mensal de, aproximadamente,
900 litros por pessoa por més. Isto represento um consumo de aproximadamente 30 litros por
pessoa por dia. Comparando-se com o consumo de regides residenciais de baixa renda da
cidade de Goiania, que ¢ estimado em torno de 100 a 120 litros por pessoa por dia, existe uma
enorme diferenca. Esta conta ndo possui fonte alternativa de abastecimento, merecendo ser
investigada para a determinac¢ao das possiveis causas desta anormalidade.

Uma das véarias possibilidades para explicacdo desta situagdo, nas duas contas, é a
ocorréncia de submedicdo no hidrometro, que deve estar marcando menos do que estd
passando pelo aparelho. Outra possibilidade ¢ a de fraude na ligagao.

Ponto b — Esta conta possui um consumo de aproximadamente 666 litros por pessoa ao
més. Verificou-se que a mesma possui uma fonte alternativa de abastecimento (cisterna)

explicando o possivel baixo consumo nestas circunstancias.
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Ponto ¢ — Esta conta possui um consumo de aproximadamente 20.500 litros por pessoa por
més. Embora este caso seja de um cliente que gera altas receitas e lucros para a empresa, ¢
necessario um trabalho de orientacdo e esclarecimento a este usuario. Neste caso, o valor
consumido diariamente ¢ de 683 litros por pessoa ao dia, caracterizando uma situagdo de
desperdicio. Podem estar ocorrendo também vazamentos internos na residéncia desse cliente.
Entdo, a empresa pode fazer uma vistoria na casa, para verificar possiveis vazamentos
internos, em um trabalho de melhoria de relagdo usuéario-empresa. Outro procedimento que
pode ser utilizado, ¢ o trabalho de orientagdo ao cliente, para a redu¢do dos desperdicios que

podem estar ocorrendo.

4.5.6.5 Grafico de Dispersiao — (Quantidade de Consumidores X Consumo Médios dos

ultimos seis meses)

Neste caso, apos a estratificagdo de dados, sao mostrados, no grafico de dispersao, todos
os clientes residenciais da subcategoria 3 (im6veis com 4rea maior que 150 m” e menor que

250 m?). O coeficiente de correlagdo linear (r = 0,381) é positivo e de baixa correlagio.

Figura 4.33 - Grafico de dispersdo mostrando clientes de categoria residencial com area construida

do imével de 150 até 250 m>.
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Conforme assinalado em vermelho, no grafico, ha alguns pontos passiveis de analise e

avaliacdo, devido ao baixo consumo de agua tratada presente na conta.

4.5.6.6 Grafico de Dispersiao — (Quantidade de Consumidores X Consumo Médios dos

ultimos seis meses)

Ap6s a estratificag@o, no grafico de dispersdo, sao mostrados todos os clientes residenciais
da subcategoria 4 e 5. Verifica-se, esse caso, o coeficiente de correlagdo linear (r = -0,024)
numa situagdo negativa e praticamente sem correlagdo linear. Porém, pelo grafico verifica-se
que, em varios pontos, as contas possuem baixo consumo per capita de agua, que sao

passiveis de uma investiga¢do, conforme assinalado em vermelho.

Figura 4.34 - Grafico de dispersdo mostrando clientes de categoria residencial com area construida

do imével acima de 250 m>.
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A seguir, sdo mostradas as possiveis causas das anormalidades detectadas a partir de

consulta ao cadastro comercial da empresa:

Ponto a — Usudrio com um baixo consumo com aproximadamente 1.125 litros por pessoa por
més e 37,5 litros por pessoa ao dia, em uma residéncia de grande area construida. Conforme
verificado no cadastro comercial da empresa, esta residéncia ndo possui fonte alternativa. De

acordo com os registros do cadastro, ja& ocorreu, anteriormente a violagdo do lacre do
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hidrometro deste usudrio, no més de 02/2001. Nesse caso, ha possibilidade de problemas na

ligacdo.

Ponto b — Usuario com baixo consumo com aproximadamente 833 litros por pessoa por més

ou 27,8 litros por pessoa ao dia. Este cliente possui fonte alternativa (cisterna), o que

justificaria o baixo consumo de dgua tratada.

4.5.6.7 Uso do diagrama de causa efeito em conjunto com diagrama de dispersao.

O diagrama causa efeito pode ser utilizado para representar as possiveis causas das

situacdes detectadas através dos diagramas de dispersdo, conforme mostra a figura 4.35.

Figura 4.35 - Diagrama causa efeito para identificacdo das situacdes detectadas através do

diagrama de dispersao.
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4.6 APLICACAO DE FERRAMENTAS ESTATISTICAS NO SISTEMA DE
TRINDADE

A partir de dados levantados neste sistema, sera mostrada uma aplicagdo do Histograma,
juntamente com o CEP do volume produzido e distribuido diariamente. Outra ferramenta
estatistica apresentada sera a aplicagao do diagrama de visualizacao de defeitos, adaptado a

situacao local.

4.6.1 APLICACAO DO CEP NA PRODUCAO DESTE SISTEMA

Em Trindade, foi instalado um aparelho macromedidor eletromagnético na ETA, no més
de agosto de 2000. Nesse sistema, a leitura da macromedigdo ¢ realizado as 00:00 todos os
dias, pelos operadores de ETA que trabalham na unidade. Desta forma, é possivel avaliar os
dados de produgao da ETA, sem que existam problemas referentes a falta de exatidao das
informacgdes devido a falta de constancia de horario de leitura, tal como levantado no estudo
do projeto piloto do Jardim América. A partir desses dados serd montado um grafico de
controle para a producdo total diaria, que serd distribuida nesse sistema. Esse grafico de
controle serd mostrada para fins didaticos. Esta ferramenta nao foi aplicada e operacionalizada
como uma atividade gerencial neste sistema. A figura 4.36 mostra uma representagao

simbolica de como sera a utilizagao do CEP neste sistema.

Figura 4.36 - Representagao simbdlica mostrando em qual fase sera feita a aplicagao do CEP

no sistema de Trindade.
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O grafico de controle utilizado serd o tipo x. Os dados para montagem do grafico, ¢ a
determinagdo dos limites superiores e inferiores, serao coletados em valores experimentais de
90 leituras didrias de producdo do macromedidor da ETA. Nesse caso, a varidvel utilizada
serd 0 volume produzido diario. Este volume, em m’, ¢ levantado pela produgdo diaria da
ETA das 00:00 as 24:00.

A partir dos dados levantados de agosto de 2000 até julho de 2001, foi montado o
histograma dos volumes produzidos diariamente, conforme mostrado na figura 4.37. O

histograma foi gerado com o auxilio do software SIMSTAT.

Figura 4.37 - Histograma representando as vazdes produzidas diariamente na ETA do sistema de

produgdo de Trindade.
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Pelo histograma, verifica-se que os volumes produzidos diariamente tendem para a curva
normal, ou seja, conforme mostrado na revisdo literaria, para a montagem do grafico de

controle, ¢ necessario que exista robustez, quanto a normalidade dos dados (Schissatti, 1998).

4.6.2 GRAFICO DE CONTROLE DO VOLUME PRODUZIDO DIARIAMENTE

Para a determinacao dos limites de controle, foram realizadas 90 leituras na macromedicao
geral deste sistema. A seguir, foram determinados os limites de controle, através das equagdes

mostrados no item 2.9.8.1.
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A figura 4.38 mostra o grafico de controle para 90 leituras ininterruptas do volume

produzido no sistema de Trindade.

Figura 4.38 - Grafico de controle do sistema de Trindade com 90 leituras diarias plotadas no
grafico, para estabelecimento dos limites de controle.
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Figura 4.39 - Grafico de controle com os dados plotados apds o estabelecimento dos limites

de controle no intervalo de agosto de 2000 a janeiro de 2001.
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A seguir, sdo plotados os valores do volume produzido diariamente, de agosto de 2000 a
julho de 2001. Através do grafico de controle do volume diario produzido, mostrado na figura
4.40, serdo analisadas as trés situagcdes que foram marcados em circulos vermelhos, com
pontos fora dos limites de controle, que caracterizaram situagcdes anormais e¢ onde pode-se

comprovar uma situagdo de anormalidade.

Figura 4.40 - Grafico de controle do sistema de Trindade com os dados plotados de agosto de

2000 a julho de 2001.
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Caso 1 — Neste periodo, ocorreu o rompimento da adutora de 4gua tratada, na travessia do
corrego Bruacas, devido as fortes chuvas dos dias anteriores, quando houve interrup¢ao
parcial do abastecimento de 4gua para a manutenc¢ao da adutora de 400 mm em Ferro Fundido
(F°F°). No dia 10 de margo de 2001 ocorreu o rompimento, paralisando a producao. No dia
11/3/2001 foi reiniciado o funcionamento do sistema. No dia 15/3/2001 ocorreu outra parada
para manuten¢do, devido a mesma apresentar vazamento na bolsa da junta eldstica. Nesse
meio tempo ocorreu o desabastecimento da cidade, contribuindo para a diminui¢do do

faturamento do distrito. A figura 4.41 mostra os pontos abaixo do limite superior, assinalados
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em vermelho, que representam os dias das paralisagdes parciais da producdo, enquanto

ocorria a manuten¢ao da adutora.

Figura 4.41 - Grafico de controle no més que houve o rompimento da adutora de 4gua tratada

na travessia do corrego Bruacas. Casol.
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Caso 2 — Na situacao 2, da figura 4.41, ¢ mostrado um ponto que ultrapassou o limite de
controle superior e, no dia seguinte, ultrapassou o limite de controle inferior. Verificando a
planilha de producdo do sistema, através de contato verbal com o responsavel pela produgdo
da cidade de Trindade, verificou-se que houve um erro por parte do operador que realizou a
anotacdao. No dia que ocorreu o pico superior (28/4/2001), mostrado na figura 4.41, houve
uma produgio de 12.076 m’ para um periodo de 20 horas e 10 minutos de produgdo. No dia
seguinte, quando ocorreu o pico inferior (29/04/2001), houve uma produgio de 4.532 m’ para
um periodo de trabalho de produgdo de 21 horas. Embora o sistema de producdo possa
trabalhar simultaneamente com até com 3 conjuntos, na elevatoria de dgua tratada (EAT), essa
situagdo somente ¢ utilizada em periodos de pico de consumo durante a festa de Trindade. O
normal neste sistema ¢ trabalhar com um ou dois conjuntos. Existem varias causas para esta
falha, tais como: erro de leitura no aparelho macromedidor pelo operador, anotagdo da leitura

diaria fora do horario estabelecido as 00:00 horas, dentre outras.
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Caso 3 — Nesta situacdo, o grafico de controle mostra o volume produzido diariamente,
antes, durante e apds a festa do Divino Pai Eterno, a maior festa religiosa no ano de 2001 no
estado de Goias. A festa € realizada durante um periodo de 10 dias; tem inicio no dia 20 de
junho, e seu encerramento ocorre no dia 1° de julho. Durante a festa, ocorre um aumento
progressivo da populacdo temporaria da cidade, com a chegada de romeiros de todo o pais.
Estima-se, conforme veiculado na imprensa local, que 800.000 romeiros participem da festa
neste periodo. Com o aumento da populagdo, ocorre o crescimento progressivo do consumo e
demanda de agua tratada. Esta situacdo ¢ decorrente do aumento do niimero de pessoas na
cidade; elas necessitam consumir maior quantidade de agua tratada para atividades rotineiras
diarias, tais como higiene, limpeza, alimentagdo, lavagem de roupas etc. Durante a festa, sdao
montados varios acampamentos de romeiros em area publicas da cidade, que irdo utilizar 4gua
de chafarizes publicos ligados a rede da Saneago. Varias familias da cidade alugam quartos e
banheiros para os visitantes, fato que contribui para o aumento do volume faturado em contas

que estao regularizadas e cadastradas.

No periodo da festa também ocorre o aumento do indice de perdas, pois parte do
abastecimento de agua tratada desta populagdo flutuante, é realizada pelos caminhdes pipas,
através de ligacdes temporarias sem medicao e pelos chafarizes publicos. Durante a realizagao
da festa, de 6 a 8 caminhdes-pipa ficam durante quase 16 horas por dia, abastecendo
banheiros publicos, barracas, pragas e igrejas. A dgua utilizada para abastecer os caminhdes ¢
fornecida pelos hidrantes publicos, ligados a rede de distribuicdo. Nao sdo feitas medi¢ao e
controle da quantidade de agua utilizada nesses hidrantes. Logo, ndo ¢ contabilizada pela
empresa a agua distribuida e consumida pela populacdo flutuante, fato que contribui para o

aumento das perdas ndo faturadas neste distrito.

Pelo grafico de controle, distinguem-se trés periodos, conforme mostrados na figura

4.42.
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Figura 4.42 - Gréafico de controle do volume didrio produzido no més de junho e parte de
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Periodo antes da festa - Observa-se pelo grafico de controle que o consumo geral da
populacdo estd abaixo da média pré-estabelecida anteriormente. Dos 19 pontos
mostrados, 16 estdo abaixo da linha média, determinado inicialmente para o grafico.
Nesse periodo, o estado de Goias esteve também sob influéncia de massas de ar frio
que vieram do sul do pais, tornando o clima mais fresco e diminuindo o consumo

médio diario de agua tratada pela populagdo.

Periodo durante a festa - Apods o dia 18, o grafico mostra uma tendéncia progressiva de
aumento do volume produzido diariamente. No grafico, apds esse periodo anterior, de
12 pontos, 10 estdo crescentes, em relacdo ao anterior. A tendéncia coincide com o
aumento progressivo da populacao flutuante, devido ao inicio da romaria. Esse
crescimento termina no dia 1° de julho (domingo), no ultimo dia da festa, que ¢
também o dia do pico de consumo. Neste dia, existe a maior populagdo flutuante do
municipio. Apos as 22:00, quando termina a Gltima missa campal, hd um progressivo

esvaziamento da cidade e diminui¢do do consumo de 4dgua tratada.
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» Periodo apos a festa - A partir do dia 02 de julho, o volume produzido diariamente
volta para patamares mais proximos da média. Porém, verifica-se que nos proximos 11
pontos, 10 encontram-se em patamares superiores a média de antes da festa, havendo
uma mudanga no comportamento do consumo, em comparagdo ao periodo anterior a

festa.

4.6.3 DIAGRAMA DE VISUALIZACAO DE DEFEITOS

No sistema de Trindade, foi implantada uma versdo do diagrama de visualizagdo de
defeitos. Foram digitalizadas as plantas do semicadastro ( mapas de topografia) da empresa,
que foram utilizadas como imagens raster no softiware AUTOCAD 14, para montagem do
cadastro técnico informatizado de redes do distrito de Trindade. Foram levantadas no ano de
1999 todas as redes do sistema de distribuicao da cidade. Posteriormente as redes foram
langadas no cadastro informatizado. Implantou-se este sistema como um projeto piloto, com
varias rotinas para lancamento de todas as manutencdes e intervengdes efetuadas na rede de
distribuicdo cadastradas nesta cidade. Por meio do Registro de Atividade (RA), preenchido
manualmente pelo responsavel pela equipe de manutengdo, foram levantadas as seguintes
informacgdes, em cada intervenc¢do na rede de distribuicdo: nimero da RA, didmetro da rede,
material, endereco completo, nome ou apelido do proprietdrio do imoével, profundidade da
rede e distdncia da rede a um ponto de referéncia (passeio, meio fio, calgada, padrdo de agua).
Estas informagdes foram langadas em cada endereco da planta montada da cidade, pelo mapa

semicadastral.

Como uma das principais causas de perdas fisicas sdo os vazamentos, por este modelo foi
possivel mapear todas as manutencdes de redes durante o periodo de outubro de 1999 a abril
de 2000. Por esse procedimento foi possivel visualizar todas as intervengdes realizadas na
rede durante o periodo citado. Porém, ndo foi realizada a analise dos fatores que ocasionaram
as manutencgdes e os problemas da rede, mostrados no diagrama. Em maio de 2000, essas

atividades de marcacao dos locais com problemas foram interrompidas.

A figura 4.43 mostra o modelo geral de cadastro técnico, digitalizado, do distrito de

Trindade.
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Figura 4.43 - Cadastro digitalizado de redes de distribui¢do de dgua tratada da cidade de
Trindade.

Romeiros

Fonte: Cadastro digitalizado de redes da cidade de Trindade (Saneago, 2000)

Na figura 4.44, verifica-se que héa varias cores diferentes, sendo que cada uma delas

representa um material e um didmetro da rede de distribui¢@o da cidade de Trindade.
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Na figura 4.44 sdo mostradas todas as intervengdes realizadas na RDA de Trindade, no

periodo de outubro de 1999 a abril de 2000.

Figura 4.44 - Cadastro digitalizado de Trindade, onde foram plotado os pontos onde
ocorreram intervengdes na rede de distribuig¢do. A area circulada em vermelho ¢

detalhada na figura 4.46.

Detalhe figura 4.45

Rodovig
Hos )
Romeiros

Fonte: Cadastro digitalizado de redes da cidade de Trindade (Saneago, 2000)

A figura 4.45 apresenta uma visao ampliada das informagdes que estdo presentes no
cadastro técnico das redes de Trindade. Nos locais onde ocorreram as intervengoes na RDA,

constam as seguintes informagdes: n° da RA, enderego completo do local onde houve a
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interven¢do da rede, o tipo de intervencdo, a profundidade da rede, a distancia da rede a um
ponto de referéncia (meio fio, caixa do hidrometro) e nome do proprietario ou solicitante do

Servigo.

Figura 4.45 - Detalhe da rede de distribuicdo onde ocorreram intervengdes na rede de

distribuicao.Sao mostrados alguns pontos onde ocorreram intervengoes.

Fonte: Cadastro digitalizado de redes da cidade de Trindade (Saneago, 2000)

Apds o més de maio de 2000 este trabalho foi paralisado no distrito de Trindade. Com isso
ndo foram aproveitadas as informacdes levantadas neste trabalho para uma andlise das

possiveis causas que ocasionaram os problemas.
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4.7 APLICACAO DO CEP NA ANALISE DOS DADOS DE PRODUCAO DA ETA
JOAO LEITE

A partir de dados de producdo coletados neste sistema serd mostrado uma aplicacdo do
CEP na andlise destas informagdes. Serda montado o histograma, representando a distribui¢ao
de freqiiéncias do volume produzido nesta unidade, e o grafico de controle mostrando os
volumes produzidos. Tal como no exemplo anterior, estes sdo simples exemplos didaticos de
aplicacdo, e por isso ndo foram implantados como rotinas e ferramentas gerenciais na
empresa.

Com a utilizacao do software SIMSTAT, foi montado o histograma. Os dados utilizados
foram os volumes produzidos diariamente, durante o ano de 2000 e de 01/2011 a 07/2001.

A figura 4.46 mostra o histograma com os dados do volume didrio produzido da ETA Jodo

Leite, no ano de 2000.

Figura 4.46 - Histograma representando a vazao produzida diariamente na ETA Jodo Leite,

de 01/2000 a 07/2001.
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Verifica-se, pelo histograma, que existe tendéncia a normalidade dos dados. Com o
incremento da quantidade de ligagdes e aumento crescente da demanda de 4gua tratada na
cidade de Goiania, pode existir uma tendéncia para este histograma assumir uma assimetria
negativa, aproximando-se os valores de producdo durante o ano da capacidade maxima do

sistema de produgdo. Outra situacao pode ser uma mudanga no ponto central.
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4.7.1 MONTAGEM DO GRAFICO DE CONTROLE DE PRODUCAO

O grafico de controle de producdo da ETA Jodo Leite foi criada com a utilizagdo dos
dados de producao do ano de 2000 e dos meses de janeiro a julho de 2001. Com o uso das
primeiras noventa leituras didrias, relativas aos meses de janeiro a mar¢o de 2000, foram
calculados os limites de controle, para o grafico do tipo x.

Pelo grafico de controle plotado, verificou-se que os volumes produzido e distribuido,
diariamente apresenta uma tendéncia crescente ao longo do tempo. Percebeu-se que os limites
levantados com os dados do periodo de janeiro a mar¢o de 2000, juntamente com a média
deste periodo, eram inadequados para este grafico de controle apos o més de agosto de 2000

devido ao crescimento do consumo, conforme mostrado na figura 4.47.

Figura 4.47 - Gréfico de controle com os dados de produgdo da ETA Jodo Leite. Neste

grafico, foram estabelecidos os limites de controle com 90 leituras.
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ApoOs o més de agosto, foram recalculados novos limites de controle, considerando as 90
leituras anteriores. Estes dados foram referentes aos meses de junho a agosto de 2000. Como
existe uma tendéncia crescente dos consumo médio de cada trimestre, optou-se com
estabelecimento dos limites de controle com o calculo de todos os valores. Desta forma, pode-

se estabelecer os limites considerando todos os periodos do ano com as variagdes sazonais de
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consumo. A figura 4.48 mostra o grafico de controle com os novos limites e médias

estabelecidos.

Figura 4.48 - Grafico de controle dos volumes didrios produzidos na ETA Jodo Leite, durante

0 ano de 2000 e de janeiro a julho de 2001.
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Pelo grafico de controle, foram verificados varios pontos fora dos limites de controle. Os
possiveis fatos que possam ter ocorrido no ano de 2000 que ocasionaram esta anormalidade
foram pesquisados. Porém, nao foi possivel identificar as causas destas situacdes. No entanto,
o grafico serve como modelo de andlise do comportamento macro do consumo de quase 50 %
da populagdo de Goiania, que ¢ abastecida por este sistema.

No grafico foi acrescentada a linha de capacidade maxima da producdo do sistema Joao
Leite. Verificou-se, conforme figura 4.49, que o sistema trabalhou, em grande parte do ano,
com capacidade de reserva e folga. Mas no més de outubro de 2000, o sistema aproximou-se
durante alguns dias de seu limite de producdo. Nesse més, o maior volume produzido
coincidiu com o fim da estagdo seca na regido Centro-Oeste. Como ¢ o més com maior
temperatura média durante o ano, o consumo de adgua tratada pela populacdo aumenta.

Estes valores mostrados na figura 4.48, de limites de controle ¢ a média, podem ser
utilizados como pardmetros de trabalho para uma futura implanta¢do do grafico de controle

neste sistema como uma ferramenta gerencial de analise.



182

4.8 RESUMO DO CAPITULO

Neste ultimo capitulo, a sistemdtica proposta foi testada em trés sistemas. Em uma
situagdo (Projeto Jardim América — Goiania) foram utilizados parcialmente as duas principais
etapas da metodologia proposta: levantamento dos dados e analise das informagdes. Em dois
sistemas (Trindade e ETA Joao Leite) foi utilizada somente a segunda etapa da metodologia, e
feitas as andlises dos dados e informacdes com algumas das ferramentas estatisticas da

Qualidade.

Foram criadas as condigdes, conforme descrito na 1* etapa da metodologia, para levantar
os dados de um setor de Goiania (Jardim América). Inicialmente, foi setorizada uma regido de
distribuicdo, que estava com o cadastro atualizado. Posteriormente, houve a instalagdo da
macromedi¢do. Com as informagdes da macromedicdo, foi possivel determinar os volumes
macromedidos distribuidos no setor. Para levantar as informac¢des do volume total
micromedido no setor foi utilizado um sistema de informagdes (SICOP). Desta forma, foi
possivel chegar ao indicador setorial de perdas desta area e chegar a 2* etapa da metodologia,
que ¢ analisar os dados, juntamente com a proposicdo de agdes corretivas, realizadas para
combater as perdas. Utilizando-se as Ferramentas Estatisticas da Qualidade, foi mostrado
como ¢ possivel a utilizacdo destas para auxiliar o gestor de um programa de controle de

perdas a analisar o processo de distribui¢do. Destacam-se, a seguir, as principais aplicagoes:

e Com o uso dos graficos lineares, foi mostrado o acompanhamento de indicadores de
perdas do setor e como os ciclos de producdo / comercial influenciam nos valores dos

indicadores de perdas.

e Em outra situacdo, foi realizada uma analise, através do CEP e do diagrama de
Ishikawa, do volume distribuido na regido, uma das varidveis que ird gerar o
indicador de perdas setorial. Pelo acompanhamento da variagdo do volume distribuido
setorial ¢ possivel detectar situacdes anormais, que podem estar associadas as
situagoes de desperdicios, tais como: vazamentos , descargas de rede, manutengoes e

consumos clandestinos.
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e Qutras ferramentas (graficos de dispersdo) foram utilizadas para a andlise de outra
variavel, que € o consumo faturado individual e como este pode interferir no volume

faturado total de um setor de controle.

No caso de Trindade, foram utilizados os dados de producao e distribui¢do no nivel macro
do sistema, como um exemplo possivel de ser implantado no distrito, para avaliagdo do
comportamento de consumo de 4dgua tratada da populagdo com a utilizagdo do CEP. Em uma
avaliacdo eficaz, buscando-se um controle de perdas, seria necessaria a utilizagdo do CEP
desde no nivel macro (geral) até a nivel micro (pequenos setores e regides). Desta forma, seria
possivel avaliar o processo de distribui¢do com um todo, a partir das pequenas regides ou
setores, verificando-se a influéncia de situagdes anormais (nos graficos de controle setoriais)

que podem afetar o nivel macro do sistema.

Como ultimo exemplo, no caso da ETA Jodo Leite, foi mostrada uma aplicacdo do CEP
no nivel macro do sistema. Esta ferramenta foi utilizada para anélise do comportamento
macro de distribui¢do do sistema que abastece, aproximadamente 50%, da populacdo de

Goiania.



CAPITULO 5 - CONCLUSAO

Este trabalho propds a elaboracdo de uma sistematica. Nela foram descritos os passos
necessarios para se fazer o planejamento de atividades para controle de perdas num sistema
de abastecimento de 4gua. Esta sistemdtica foi composta, basicamente, de duas etapas
distintas. A primeira etapa foi a preparagdo do sistema para a coleta de dados, que possibilitou
o levantamento dos dados e indicadores de perdas setoriais, de forma a se buscar a exatidao
das informagdes. Foram analisados os procedimentos basicos da &rea operacional,
administrativo-comercial e de apoio de informatica que possibilitaram a obten¢do dos dados
de micro a macro regides de um sistema de abastecimento. A segunda etapa foi realizada
apds o levantamento dos dados, quando foi realizada a andlise das principais informagdes
levantadas na etapa anterior, com o uso das ferramentas Estatisticas da Qualidade. Por essa
analise, foi possivel auxiliar no gerenciamento do sistema, direcionando as agdes de combate

a perdas baseadas em critérios racionais e técnicos.

Um das aplicacdes da sistematica ocorreu com os dados de uma micro regido abastecida
de agua tratada de Goiania (Jardim América). Outra aplicagdo ocorreu com os dados de

producdo do sistema de Trindade e da ETA Joao Leite (Goiania).

O estudo da regido do projeto piloto do Jardim América possibilitou que os passos
necessarios, mostrados na proposta da sistematica, fossem seguidos parcialmente. Nao foram
utilizados determinados procedimentos, previstos neste processo, tais como montagem e
atualizacdo do cadastro técnico, montagem do cadastro comercial e a micromedicao do setor,
porque esse setor ja atendia as condigdes previstas quando o estudo foi iniciado.
Conseqlientemente, foi demonstrando que a proposta apresentada ¢ exeqiiivel e, desta forma,
0 objetivo inicial proposto pelo estudo foi atingido parcialmente. A partir da experiéncia
obtida nesta pequena regido, ¢ possivel desenvolver a aplicagdo real do modelo em regides
maiores, implantando as mesmas como atividades gerenciais de rotina da empresa.
Posteriormente, pode-se cumprir todas as etapas previstas na sistematica, envolvendo os
processos de um sistema de abastecimento de 4gua, com a possivel valida¢do total da
sistematica proposta. Para isso, ¢ necessdrio um planejamento de atividades, para a

implantacao das atividades do nivel de macro até micro regides, envolvendo decisdes desde o
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nivel estratégico até o operacional. Futuras etapas deste trabalho envolveriam treinamento de

pessoal, treinamento de gerentes, defini¢do de responsabilidades e defini¢do de rotinas

(relatorios gerenciais, modelo de coleta de dados etc.).

A redugdo do indice de perdas da regido estudada, no Jardim América, foi obtida através

das acdes realizadas. Demonstrou-se a viabilidade de implantacio das Ferramentas

Estatisticas da Qualidade (FEQ) como um instrumento gerencial para analise dos dados da

regido que serd controlada. O uso das FEQ auxilia o gestor no processo de controle de perdas.

Foram apresentadas as varias aplicagdes possiveis das FEQ. Dentre os varios resultados

alcancados, com a utilizacao destas ferramentas, serdo citados os principais:

Definicdo de um modelo de utilizacdo do CEP para avaliagdo dos dados diarios do
volume distribuido em um setor. Constatou-se que o volume distribuido ¢ um dos
principais dados geradores do indicador de perdas em uma regido. Por essa analise, ¢
possivel acompanhar a distribuicdo didria de um setor, associando possiveis

anormalidades e as causas de perdas fisicas no setor.

Uso dos graficos lineares como instrumento de acompanhamento gerencial do
indicador de perdas em determinado setor. Com o uso deste grafico, foi observada
diferenga nos indicadores de perdas, de acordo com a utilizagdo do modelo de
adaptacdo dos ciclos comercial e de producdao. Foi verificada a influéncia dos

modelos de ciclos nos resultados dos indicadores de perdas.

Uso dos graficos de dispersdo na analise de dados comerciais de um setor em estudo.
Os graficos foram utilizados para analise de contas, buscando situa¢des fora do padrio
normal. Constatou-se que essas anormalidades detectadas poderiam estar associadas as

perdas ndo fisicas (perdas da area comercial).

Uso do diagrama de Ishikawa como ferramentas auxiliares na avaliagdo de problemas

que ocasionam perdas nos sistemas. Pelo diagrama de causa efeito, foi possivel
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identificar as varias causas dos problemas que poderiam estar ocasionando perdas no

sistema ou na regido em estudo.

e Uso do diagrama de Pareto para estabelecer a¢des prioritarias no combate a perdas. A
partir do estudo desta pequena regido, pode-se utilizar os resultados alcancados
(Diagrama de Pareto desta regido) em trabalhos futuros. Como exemplo, estabelecer
as futuras prioridades de acdes de combate a perdas para regides vizinhas que possuam
caracteristicas sociais, fisicas e econdmicas semelhantes da regido pesquisada. Outra
aplica¢ao importante ¢ a utilizacdo do diagrama de Pareto para estabelecer prioridades

de setores onde sera efetuadas agdes de controle de perdas.

e Uso do diagrama de visualizacdo de defeitos para locacdo de defeitos em redes e a

realizacdo de posterior andlise das provaveis causas que provocaram estes vazamentos.

e O uso do histograma para avaliagao de dados de producao diaria, como também para

avaliagdo dos resultados de testes de hidrometros.

e As ferramentas, combinadas e integradas, foram aplicadas na identificacio e na

resolucdo de problemas de combate as causa das perdas.

Embora as aplicacdes do CEP, mostradas nos exemplos da cidade de Trindade e da
produgdo da ETA Jodo Leite, estivessem associadas a produgdo geral do sistema, no nivel
macro mostraram a possibilidade de uso do CEP como ferramenta de acompanhamento,
controle e gestdo no segundo e o terceiro casos estudados. Nessa situa¢do, houve também a
validagdo parcial da sistemdtica, que mostrou a utilizagdo do CEP como uma atividade para
monitoramento geral e como instrumento de controle que poderia auxiliar nas atividades de
controle de perdas. Esses casos serviram para mostrar a aplicacao no nivel geral do sistema,

conforme ¢ apresentado no item 3.3.5.1 nas paginas 105 e 106.
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Na parte de aplicacdo pratica do trabalho foram avaliadas as varias dificuldades para a
implantacdo de um programa de redugdo de perdas numa organizagdo que ¢ caracterizada
como burocratica e departamentalizada. Nessa estrutura, onde as atividades sdo especializadas
por areas (administrativa, comercial, informadtica, projetos, manuten¢do de redes, producdo,
cadastro, pitometria, obras), existe uma enorme dificuldade de integra¢do de atividades. Esta
integracdo, que ¢ a base para que possa existir um programa desta natureza na organizagao,
envolve varios setores. Nesse sistema departamental, constata-se que existe um vazio de
delegagdo de fungdes e atividades a serem desempenhadas pelas unidades. Muitas vezes, para
determinadas atividades, ndo ¢ determinado o responsavel por determinado processo.
Verificou-se que falta também uma coordenacao geral para a execugdo e a integragao de um
programa de controle de perdas. Uma possivel solucdo para esta situa¢do seria a busca da

mudanga da estrutura burocratica/departamental vigente por uma gestao por processos.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

No presente trabalho, foi utilizada a sistematica proposta, para estudo de dados e
indicadores de uma pequena regido da cidade de Goiania. Esta pequena regido representa
aproximadamente 0,1 % do total de ligagdes do sistema de distribui¢do da cidade de Goiania.
Como sugestdo, pode-se fazer uma pesquisa voltada para um sistema de abastecimento
completo, que implementaria a sistematica proposta junto com as ferramentas estatisticas para
analise, em todas as fases de um sistema, desde micro regides até as macros regioes. Porém,
um trabalho deste porte demandaria um longo tempo, além de necessitar de grandes recursos

materiais e financeiros.

O estudo de novas aplicagdes das ferramentas estatisticas basicas da qualidade no processo
de controle de perdas. Nesta pesquisa, foram mostradas poucas e limitadas aplicagdes para
analise num determinado setor com o uso das FEQ. A utilizacdo das FEQ, em uma grande
regido de estudo, proposta no item anterior, pode levantar novos tipos de problemas e
situagoes, podendo levar a novas pesquisas e aplicacdes, utilizando-se as FEQ para estudo de

avaliacdo de perdas.
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O estudo da aplicagdo das ferramentas estatisticas avangadas nos processos de controle de
perdas. Nesta pesquisa, seria estudada a utilizacdo dos métodos avancados, tais como
planejamento de experimentos, analises multivariadas, teoria da pesquisa por amostragens e

métodos para estimativas juntamente com testes estatisticos.

O estudo das principais causas que ocasionam o fracasso de um programa de reducao de
controle de perdas, em empresas estatais de saneamento. Este estudo pode envolver questdes
de RH, gestdo dos processos, estrutura da organizagdo, influéncia politica, falta de defini¢ao
de prioridades, falta de uma gestao empresarial e varias outras, que acabam interferindo para a
nao obtencao dos resultados esperados. Como resultado destas causas levantadas, as empresas

continuam apresentando altos patamares nos valores de indices de perdas.

O planejamento estratégico, como uma das principais necessidades para se implementar
um programa de reducdo de perdas nas empresas de saneamento. Este estudo pode avaliar
como a falta de planejamento ¢ um empecilho para a implementacdo de um programa desta
natureza dentro das organizacdes, numa situagdo onde o improviso, o amadorismo
empresarial, trabalhos baseados em tentativas e erros, desperdicios de recursos, falta de
direcionamento de investimentos e falta de continuidade de programas acabam sendo rotinas
dentro das empresas de saneamento. Como conseqiiéncia da falta de planejamento estratégico,

permanecem os altos indices de perdas e desperdicios de dgua.

O setor de saneamento ¢ um dos varios problemas do setor publico que afetam as grandes
metropoles brasileiras. A gestdo eficiente dos varios processos de servigos publicos para
atender a populacdo das grandes cidades, somente ¢ possivel pela atuagdo setorial. O uso das
ferramentas estatisticas, juntamente com a sua setorizagao, possibilita a analise de outros tipos
de problemas que afetam as grandes cidades. Pode-se sugerir a aplicacdao destas ferramentas
na avaliagdo de outros indicadores setoriais, tais como: controle de perdas setoriais de energia
elétrica, avaliagdo de indicadores setoriais de atendimento de satde a populagdo, avaliacdo de
indicadores setoriais de atendimento policial, avaliagdo de indicadores setoriais de educagao e
outros servigos publicos. Por esta analise setorial, pode-se procurar as solugdes, priorizando
acoes nas causas de problemas, acompanhando indicadores setoriais e a avaliacdo dos dados,

procurando-se uma melhora do todo.



189

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVES, Wolney Castilho,COSTA, Alberto J.M.P., GOMES, José¢ Sanchez, NILDA, Osvaldo
Ioshio. Macromedi¢ao. Versao preliminar, Brasilia:SEPURB, 1999a, 48p.

ALVES, Wolney Castilho, COSTA, Alberto J.M.P., GOMES, José¢ Sanchez, PEIXOTO, Joao
Batista, LEITE, Sylvio Ribeiro. Micromedicio. Versdo preliminar. Brasilia : SEPURB, 1999b,
96 p.

BAGGIO, Mario Augusto. Perdas de Agua: Um novo enfoque para evita-las. In: 1° Simposio

Internacional sobre Gestao Operacional em Saneamento, 1998, Salvador, 11p.

BARBETTA, Pedro Alberto. Estatistica aplicada as Ciéncias Sociais. 2. ed., Florianopolis :
UFSC, 1998, 283 p.

BNDES. Informe de Infra Estrutura. Brasilia, 1998, 12 p.

COELHO, Adalberto Cavalcanti. Medicdo de agua e controle de perdas. Rio de
Janeiro:ABES, 1983, 339 p.

DANTAS, Maria da Paz, GONCALVES, Elton, MACHADO, Miguel Ribeiro. Setorizacio de
redes de distribuicio de agua e controle de pressio voltados para o controle de perdas. In:

20° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria ¢ Ambiental. Rio de Janeiro, 1999, p.1586-

1594

GONCALVES, Elton. Metodologias para controle de perdas em sistemas de distribuicio de
agua — Estudo de casos da CAESB. Brasilia, 1998. Dissertagdo de mestrado em Tecnologia
Ambiental e Recursos Hidricos (Departamento de Engenharia Civil), UNB, 1998, 173 p.

ISHIKAWA, Kaoru. Controle de Qualidade Total, 2 maneira Japonesa. 6. ed., Rio de Janeiro:
Campus, 1993, 221 p.



190

JURAN, J. M. Juram Planejando a Qualidade. 3. ed., Sdo Paulo: Pioneira, 1995, 394 p.

KUME, Hitoshi. Métodos Estatisticos para melhoria da Qualidade. 11. ed. Sao Paulo: Gente,
1993. 245 p.

LOPES, Paulo Afonso. Probabilidades & Estatistica. 1. ed. Rio de Janeiro: R&A, 1999, 174 p.

MARTINS, José Augusto Martins. Reservatérios de Distribui¢io de Agua. In: PEREIRA,
Benedito E. Barbosa, OLIVEIRA, Walter Engracia, GAGLIONE, S., YASSUDA, Eduardo R.,
NOGAMIA, Eduardo, PEREIRA, Benedito Eduardo Barbosa. Técnica de Abastecimento e
Tratamento de Agua — Volume 1. 3. ed, Sdo Paulo:CETESB, 1987, 549 p.

MEDEIROS, Elio da Silva, MEDEIROS, Ermes da Silva. Matematica e Estatistica Aplicada.
1. ed. Sdo Paulo:Atlas, 1999, 165 p.

MONTGOMERY, Douglas C. Introduction Statistical Quality Control. 3th ed. EUA : John
Wiley, 1997. 677 p.

OLIVEIRA, Marcos Antonio Lima. Artigos sobre Qualidade: Indicadores de Desempenho.

Disponivel em: <http://jasconsultoria.vila.bol.com.br/artigoinddesemp.htm> Acesso em 02/2001.

OLIVEIRA, Sidney Taylor. Ferramentas para aprimoramento da Qualidade. 1. ed. Sao
Paulo: Pioneira, 1996, 114 p.

PALADINI, Edson Pacheco. Gestao da Qualidade. 1. ed. Sao Paulo: Atlas, 2000, 330 p.

RAMOS, Alberto Wunderley. Controle Estatistico de Processo. In: CONTADOR, José Celso et

al. Gestdo de Operacdoes: A Engenharia de Producdo a servico da modernizag¢iao da

empresa. 2. ed. Sao Paulo: Edgard Blucher, 1997, 593 p.


http://jasconsultoria.vila.bol.com.br/artigoinddesemp.htm

191

SANEAGO. Boletim Informativo més de maio/2001. Goiania : Saneago, 2001, 165p.

SANTOS, Adilsom. Estudo das perdas por vazamentos aplicados a um setor da rede de
abastecimento de Sao Carlos, SP. Sdo Carlos, 2000. Dissertacdo (Mestrado em Hidréulica e

Saneamento) — Escola de Engenharia Sao Carlos — USP, 2000, 114 p.

SANTOS, Fernando Inacio, ZORZATTO, José Roberto, VAL, Luiz Augusto Aratjo, STEFFEN,
Jorge Luiz. Avaliacdo do Desempenho de Hidrometros em Sistemas de Abastecimento de

Agua. In: 20° Congresso de Engenharia Sanitaria Rio de Janeiro, 1999, p.1493-1500

SATO, Marcelo Yuji. Controle de Perdas de Agua no Sistema Piiblico de Distribuicio de
Agua. Sio Paulo, 2000. Dissertagido (Mestrado em Engenharia Hidraulica) — Escola Politécnica

da Universidade de Sao Paulo, USP, 2000, 246p.

SCHISSATTI, Marcio Luiz. Uma Metodologia de Implantacio de Cartas de Shewhart para
o Controle de Processos. Floriandpolis, 1998. Dissertacio (Mestrado em Engenharia de

Producao) — Programa de P6s Graduacao em Engenharia de Produ¢ao, UFSC , 1998.
SILVA, Ricardo Toledo, CONEJO, Jodo Gilberto Lotufo, ALVES, Rodrigo Flecha Ferreira,
MIRANDA, Ernani Ciriaco. Indicadores de perdas em sistemas de abastecimento de agua. 2.

ed., Brasilia : SEPURB , 1999, 70 p.

SLACK, Nigel, CHAMBERS, Stuart, HARLAND, Christine, HARRISON, Alan, JOHNSTON,
Robert. Administracido da Producao. 1. ed. Sdo Paulo: Atlas, 1997, 726 p.

VIEIRA, Sonia. Estatistica para a Qualidade. 1. ed. Rio de Janeiro : Campus, 1999, 198 p.

WADSWORTH, Harrison M.; STEPHENS, Kenneth S.; GODFREY, A. Blanton. Modern
Methods for Quality Control and Improvement. EUA: John Wiley, 1986, 690 p.



192

YOSHIMOTO, Paulo Massato, FILHO, Jairo Tardell, SARZEDAS, Guaraci Loreiro. Controle
de Pressao na Rede. Brasilia:SEPURB, 1999, 40p.

BIBLIOGRAFIA

DEMING, W. Edward. Qualidade: a revolucio na Administracdo. Rio de Janeiro: Saraiva,
1990, 367 p.

FALCONI, Vicente. Gerenciamento da Rotina. 5. ed., Belo Horizonte:EDG, 1994, 276p.

GIANES], Irineu N., CORREA, Henrique Luiz. Administracio Estratégica de Servicos. 1.ed.,
Sao Paulo:Atlas, 1994, 233p.

KUROKAWA, Edson. Manual de treinamento do SICOP (Sistema de Controle de Perdas).
Goiania: SANEAGO, 2000. 48 p.

LAMBERT, Alam, HIRNER, W. Losses from Water Supply System: Standard Terminology

and Recommended Performance Measures. International Water Association, 2000, 13 p.

MEDEIROS, Joao Bosco. Redacao Cientifica. 4. ed., Sdo Paulo:Atlas, 1999, 237 p.

PIRES, Mircio de Souza. Gestao Estratégica da Qualidade. Florianopolis: GAV-UFSC, 2000,
122 p.

SANEAGO. Cadastro Técnico de redes de Trindade. Trindade, 2000.

SILVA, Edna Lucia , MENEZES, Estera Muszkat. Metodologia da Pesquisa e Elaboraciao da
Dissertac¢ao. Florian6polis: Laboratorio de Ensino a Distancia da UFSC, 2000, 118p.



Anexo 1 - Resultados dos ensaios de laboratérios dos hidrometros do Jardim América.
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372980-0
66452-9
66435-9
176603-1
172529-7
72713-0
78033-2
87849-9
76375-6
173787-2
71963-3
66932-6
65197-4
80945-4
70318-4
165474-8
90203-9
69496-7
88481-2
68428-7
84359-8
115656-0
70169-6
133809-9
123025-5
72607-9
131761-0
73074-2
67616-0
70524-1
67777-9
80190-9
69561-0
123684-9
136893-1
64867-1
76981-9
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3
3

-0,07
0,00
0,00
-0,04
-0,07
0,00
-0,02
0,06
0,06
0,00
-0,03
-0,02
-0,04
-0,65
-1,00
-0,03
-0,84
0,00
0,00
-0,36
-0,17
0,02
-0,08
-0,03
-0,05
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
-0,07
0,00
-0,11
-0,04
0,00
0,00
0,00
0,08
-0,05
-0,10
0,00
-0,03
0,01

0,00
0,01

0,02
0,00
0,01

-0,08
0,00
-0,65
0,00
-0,02
0,00
-0,33
1,00
-0,29
0,02
-0,03
-0,95
-0,22
-0,02
0,01

0,00



Anexo 2 a - Estimativa de custos de implantacao de atividades comerciais
e instalagcao da VRP

Estimativa de custos

Custo Custo
Item Descrigao Unidade | Quantidade |  Unitario Total
1 |Oficina de manutengao de hidrometros
1,1 |Kit de reparos de hidrdmetros de capacidade
1,5 e 3,0 m*® - preco médio de varias marcas com
IPI e outros impostos incluso. ud 130 R$19,00 | R$2.470,00
1,2 |Mao de obra utilizada para reparos de hidrometros ud 130 R$4,48 R$582,40
Subtotal | R$3.052,40
2 |Retirada e troca de hidrometros. Servigos de
campo com lacracdo dos mesmos.
2,1 |Servigos de encanador considerando 100% de
encargos sociais. horas 65 R$3,20 R$208,00
2,2 |Veiculo utilizado para os servigos horas 65 R$7,00 R$455,00
2,3 |Materiais: veda rosca, conexdes hidraulicas, pegas etc. ud 130 R$2,00 R$260,00
2.4 |Lacre ud 237 R$1,50 R$355,50
Subtotal | R$1.278,50
Total{ R$4.330,90
Obs.: Considerando as atividades como rotina. Foi desconsiderado as
atividades desempenhadas pelo comité e geréncias envolvidas no processo.
Estimativa de custos
. . Custo Unitario
Item Descrigao Unidade [Quantidadsg CustoTotal
1 |Pecas e equipamentos para montagem da
Valvula redutora de pressao dn 50 mm.
1.1 |Valvula redutora de pressao dn 50 mm. ud 1 R$1.980,00] R$1.980,00
1.2 |Adaptador bolsa flange PVC 50 mm ud 2 R$15,00 R$30,00
1.3 |Materiais: veda rosca, conexdes hidraulicas, pegas etc. vb 1 R$60,00 R$60,00
1.4 |Tubo de concreto para montagem de caixa com tampa. ud 1 R$150,00 R$150,00
Subtotal| R$2.220,00
2 |Servigo de montagem de valvula redutora de
pressao.
21 Servigos de equipe montagem c/ 100% encargos sociais horas 8 R$25,00 R$200,00
2.2 |Veiculo com retroescavadeira utilizado para os servigos horas 8 R$25,00 R$200,00
Subtotal R$400,00
Total| R$2.620,00




Anexo 2 b - Estimativa de retorno para atividades da area comercial

e controle de pressao no setor do Jardim América.

Tarifa média

R$1,06 por m?.

Valor
atividades
Més Perdas  JVol. Macro.(m®] Diferenga Somatério | comerciais
jun/00 26,56 6.014 R$4.330,90
jul/00 26,80 6.236 R$4.330,90
ago/00 25,32 6.822 R$4.330,90
set/00 18,85 5.619 R$437,64 R$437,64 R$4.330,90
out/00 25,06 7.021 R$86,63 R$524,26 R$4.330,90
nov/00 20,44 5.959 R$364,07 R$888,33 R$4.330,90
dez/00 20,85 5.644 R$320,21 R$1.208,54 | R$4.330,90
jan/01 20,63 6.656 R$393,48 R$1.602,02 | R$4.330,90
fev/01 19,38 6.485 R$468,83 R$2.070,85 | R$4.330,90
mar/01 20,70 5.488 R$320,25 R$2.391,10 | R$4.330,90
abr/01 20,32 5.488 R$345,14 R$2.736,24 | R$4.330,90
Obs.: Diferenga € a relacéo entre a média das perdas dos meses 06, 07 e 08/2000
e do més relacionado, multiplicado pela estimativa do valor médio das contas
Perdas [Vol. l-=at.(m3) Diferenca I-Economia Valor inst.
Més (%) (RS) (RS) VRP (R$)
fev/01 20,32 6.485 R$0,00 R$0,00 R$2.620,00
mar/01 14,97 5.488 R$310,58 R$310,58 R$2.620,00
abr/01 15,24 5.560 R$298,72 R$609,30 R$2.620,00
mai/01 13,29 4.348 R$322,97 R$932,27 R$2.620,00
jun/01 19,22 4.030 R$47,19 R$979,46 R$2.620,00
jul/01 11,64 4.656 R$427,18 R$1.406,64 | R$2.620,00
ago/01 R$2.620,00
set/01 R$2.620,00
out/01 R$2.620,00
nov/01 R$2.620,00
dez/01 R$2.620,00

Obs.: Diferenga € a relagéo entre a média das perdas dos meses 11/2000 a 02/2001

e do més relacionado, multiplicado pela estimativa do valor médio das contas




Anexo 3
Relagao de clientes do projeto piloto do Jardim América

Tabela 1 - Todos os clientes da regiao piloto com contas ativas

Item
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Conta

163044-x
167585-x
160949-x
88332-x
167639-x
72607-x
70120-x
92403-x
115656-x
73363-x
66437-x
91171-x
69567-x
73361-x
74729-x
133809-x
123025-x
869177-x
869178-x
75558-x
1028908-x
75633-x
902613-x
66753-x
75632-x
89489-x
92491-x
86975-x
984879-x
984875-x
65303-x
66752-x
1003534-x
65322-x
131761-x
91534-x
173787-x
173788-x
372980-x
855453-x
64992-x
123684-x
65133-x
801983-x
901180-x
77625-x
65403-x

Nome

daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa

Média

6 meses

o N

18
18

15
52
52
46
46

12

16

17
16
40
11
34
32
38
21
34
44
47
10
21

16

12

15

18
1"
64

13
25
24

Area
(m?)

40
50
100
220
160
140
56
180
120
120
250
590
60
70
100
50
50
30
50
100
100
180
45
210
90
340
70
110
150
150
150
100
40
70
80
100
20
25
105
30
130
115
175
40
126
200
150

Categoria
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Consumid. Obs.

O W NP~ NDNDO

4 econ x 3 unid

A A
NN

3 econ. X 4 unid.

Imovel desabitado

S, O NN WOOOWOWwo

Imovel desabitado

N
o

4 econ x 5 unid

3 econ. X 3 unid.

2 econ. X 3 unid.
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N
(63}

51/ m?

ONWANONDW

N
N

3 econ. X 4 unid.



Item
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101

Conta
837878-x
837880-x
837882-x

67616-x
69496-x
983764-x
136893-x
123683-x
72899-x
78033-x
76566-x
66928-x
67777-x
808977-x
76375-x
69500-x
89797-x
87849-x
66446-x
87907-x
69895-x
65358-x
65319-x
905319-x
78484-x
91645-x
76982-x
138299-x
67604-x
66452-x
75139-x
72958-x
67400-x
70169-x
816706-x
67118-x
65064-x
73281-x
172529-x
173779-x
371535-x
161296-x
67521-x
70170-x
65214-x
68433-x
65347-x
85859-x
66435-x
151761-x
65197-x
66436-x
176603-x
845446-x

Nome
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa

Média
6 meses
9
5
6
44
28
15
25
7
16
9
22
31
2
11
28
23
12
7
34
48
24
42
21
6
28
3
52
21
32
4
9
36
24
20
19
14
11
5
14
17
7
28
15
14
3
14
28
43
38
18
4
48
10
7

Area
(m?)
40
40
40
220
100
30
140
180
70
100
110
80
140
70
130
90
60
155
110
155
260
260
190
164
190
380
240
150
190
120
90
145
150
115
60
50
45
40
70
40
80
250
220
140
520
100
150
200
180
150
140
240
90
15

Categoria

3

1
1
1
1
2
1
2
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
4
1
1
1
1
1
2
1
1
2

Consumid.

1
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w
SN
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380

N
N

WNPDEOAONPERERONMNNWOO OGO OO

520

Obs.

3 econ. X 2 unid.

3 econ. X 2 unid.

51/ m?

3 econ. X 2 unid.

251/ refeigao

2 econ. X 3 unid.

3 econ. X 3 unid.

2 econ. X 4 unid.

3 econ. X 3 unid.

3 econ. X 3 unid.

Imovel desabitado
3 econ. X 2 unid.
Lotes vagos 0,5 |/ m?

4 econ x 3 unid

2 econ. X 3 unid.

2 econ. X 3 unid.

21/ m?

2 econ. X 3 unid. E 1econ. X 4 unid.

6 econ. X 3 unid

4 econ x 3 unid



Média Area

tem  Conta Nome 6meses (mM?) Categoria Consumid. Obs.
102 163625-x aaaaaaaaaa 9 70 1 2

103 153411-x aaaaaaaaaa 11 60 1 5

104 66433-x aaaaaaaaaa 36 75 1 5

105 975765-x aaaaaaaaaa 11 110 1 5

106 70318-x aaaaaaaaaa 2 200 1 4

107 95524-x aaaaaaaaaa 16 190 1 3

108 66925-x aaaaaaaaaa 30 100 1 6 2 econ. X 3 unid.
109 165474-x aaaaaaaaaa 21 150 1 2

110 1005543-x aaaaaaaaaa 22 150 1 4

111 72713-x aaaaaaaaaa 27 230 1 4

112 130066-x aaaaaaaaaa 11 80 2 2

113 126240-x aaaaaaaaaa 26 130 1 3

114 67523-x aaaaaaaaaa 38 170 1 14 3 econ. X 3 unid. E 1 econ. X 5 unid.
115 112809-x aaaaaaaaaa 12 90 1 3

116 67522-x aaaaaaaaaa 13 60 1 2

117 66454-x aaaaaaaaaa 41 90 1 2

118 66455-x aaaaaaaaaa 30 70 1 5

119 73168-x aaaaaaaaaa 30 60 1 3

120 66756-x aaaaaaaaaa 56 100 1 5

121 71963-x aaaaaaaaaa 30 70 1 3

122 73077-x aaaaaaaaaa 16 60 1 1

123 80945-x aaaaaaaaaa 24 100 1 5

124 130166-x aaaaaaaaaa 27 90 1 5

125 75459-x aaaaaaaaaa 27 140 1 6 2 econ. X 3 unid.
126 85865-x aaaaaaaaaa 22 80 1 5

127 73858-x aaaaaaaaaa 21 80 1 10 2 econ. X 5 unid.
128 74333-x aaaaaaaaaa 26 70 1 4 2 econ. X 2 unid.
129 74334-x aaaaaaaaaa 10 70 1 6

130 67120-x aaaaaaaaaa 22 50 1 6

131 74092-x aaaaaaaaaa 10 70 1 4

132 67119-x aaaaaaaaaa 18 80 1 4

133 1028900-x aaaaaaaaaa 3 50 1 4

134  1028904-x aaaaaaaaaa 10 30 1 30 51/ m?

135 136325-x aaaaaaaaaa 19 60 1 6 2 econ. X 3 unid.
136 155391-x aaaaaaaaaa 15 190 1 2

137 166049-x aaaaaaaaaa 39 190 1 5

138 67772-x aaaaaaaaaa 42 180 1 9 3econ. X 3 unid.
139 66432-x aaaaaaaaaa 29 120 1 6

140 66987-x aaaaaaaaaa 22 160 1 3

141 78485-x aaaaaaaaaa 69 180 1 15 5 econ. X 3 unid.
142 80190-x aaaaaaaaaa 17 190 1 4

143 88626-x aaaaaaaaaa 17 100 1 4 2 econ. X 2 unid.
144 84359-x aaaaaaaaaa 10 100 1 2

145 72900-x aaaaaaaaaa 24 280 1 12 4 econ x 3 unid
146 355979-x aaaaaaaaaa 56 180 1 9 3econ. X 3 unid.
147 88481-x aaaaaaaaaa 23 180 1 7

148  357967-x aaaaaaaaaa 10 30 1 3

149 357969-x aaaaaaaaaa 12 50 1 3

150 813554-x aaaaaaaaaa 8 40 1 3

151 813556-x aaaaaaaaaa 8 50 1 3

152 813559-x aaaaaaaaaa 18 60 1 7

153 561581-x aaaaaaaaaa 56 120 1 15 5 econ. X 3 unid.
154 75708-x aaaaaaaaaa 30 100 1 3

155 369035-x aaaaaaaaaa 25 50 1 4



Item
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166

167
168

169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209

Conta
67520-x
68429-x
68428-x
90203-x
75458-x
167580-x
67401-x

867138-x
66996-x
77535-x
66621-x

926374-x
66932-x

947135-x
65205-x
64867-x
65062-x
65061-x
65060-x
66755-x
65135-x

1014224-x
69561-x
65086-x

172531-x
67506-x
73461-x
76861-x
66429-x
76523-x
77152-x
78032-x
76981-x
67916-x
67915-x
65207-x
73074-x
65204-x
90143-x
65063-x
69896-x
72791-x
72898-x
68128-x
109604-x

885362-x
65399-x
72710-x
133192-x

947054-x

920127-x

361057-x

854453-x

854455-x

Nome
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaa

daaaaaaaaa
daaaaaaaaa

daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa
daaaaaaaaa

Média
6 meses
9
43
7
5
33
32
9
26
17
16
14

20
9

2
15
22
14
42
19
15
13
19
20
18

9
23
18
23
23

1
19
53
19
32

2
22

9
42
20
17
22
24

9
40
20
46
24
36
26
17

5
26
16
24

Area
(m?)
70
140
60
240
110
130
80
60
110
80
250
120
130
49
230
220
180
210
130
60
60
60
170
100
40
110
190
190
240
190
250
150
125
70
100
200
225
100
195
110
120
180
140
280
100
155
190
170
130
200
240
150
150
150

Categoria
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Obs.

2 econ. X 3 unid.

2 econ. X 3 unid.

5 econ. X 2 unid.

2 econ. X 3 unid.

2 econ. X 6 unid.

4 econ x 2 unid e cat 3

3 econ. X 3 unid.

2 econ. X 5 unid. E 2x 30m?
3 econ. X 4 unid.



Média Area

tem  Conta Nome 6meses (mM?) Categoria Consumid. Obs.
210 854457-x aaaaaaaaaa 4 150 1 1
211 854459-x aaaaaaaaaa 17 150 1 4
212 854464-x aaaaaaaaaa 43 150 1 5
213 854468-x aaaaaaaaaa 27 150 1 5
214  854470-x aaaaaaaaaa 35 150 1 5
215 170719-x aaaaaaaaaa 39 200 1 3
216  829530-x aaaaaaaaaa 33 200 1 3
217 174318-x aaaaaaaaaa 23 80 1 5
218  1033398-x aaaaaaaaaa 6 50 1 2
219  1033399-x aaaaaaaaaa 14 50 1 2
220 1033401-x aaaaaaaaaa 7 50 1 1
221 1033402-x aaaaaaaaaa 20 50 1 2
222 1033403-x aaaaaaaaaa 6 230 1 5





