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RESUMO

As fiscalizacdes de pressdes nas redes de distribuicdo de dgua tém um papel muito importante para a AGESAN-
RS e seus municipios regulados. A pressdo pode ser inadequada por estar muito baixa ou por estar muito elevada.
Quando muito baixa existem problemas perceptiveis aos usudrios como vazdo da agua no chuveiro, ligar
maquina de lavar roupas e encher suas caixas d’agua. Ja pressdo muito elevada pode gerar maiores perdas de
4dgua em vazamentos, aumentar a frequéncia de rompimento de redes ao prestador de servigo. Assim, a
AGESAN-RS desenvolveu uma metodologia propria com base nos fundamentos estatisticos, para acompanhar
a evolugdo do comportamento das pressoes na rede de distribui¢do de dgua nos municipio. Logo, adotou-se
padrdes estatisticos para definigdo da populagao, técnicas de amostragem, defini¢do da quantidade de amostras
e execugdo da amostragem. Definiu-se a ligacdo de agua do usudrio com o prestador de servigo como elemento
da populagdo a ser observada, possibilitando a avaliagdo mais justa. A norma da ABNT NBR 12218 sobre o
projeto de rede de distribuigdo de agua para abastecimento publico foi utilizada como padrdo de referéncia. A
Resolugdo AGO n° 002/2020 e Resolugdo AGO n°® 003/2020 foram utilizadas para gerar penalidades aos
prestadores de servicos. Portanto, a metodologia possibilitou até o momento 4 ciclos de fiscaliza¢do, equivalente
a 73 fiscalizagdes realizadas em 21 municipios. Alcangando 1.225 pontos vistoriados, gerando 112 ndo
conformidades ao prestador de servico, sendo 9,14% de irregularidades do total de pontos amostrados.

PALAVRAS-CHAVE: Fiscalizagdo, regulagéo, normas técnicas, estatistica.

INTRODUGAO

A fiscalizagdo direta tem como principal objetivo verificar a situagdo de determinada variavel ou especificagao,
no momento de sua inspegdo in loco. Comparando a situagdo momentanea com a situagdo pré-determinada ou
especificada. Geralmente, as especifica¢des estdo sustentadas por leis, decretos, normas técnicas, etc.

Neste contexto, as redes de distribui¢do de dgua dos municipios deveriam apresentar pressoes de abastecimento
dentro de uma faixa 10 mca a 40 mca, conforme ABNT NBR 12218 (ABNT, 2017), mas em funcdo de diversos
fatores, como condic¢des de seus equipamentos e acessorios, relevo geografico, extensdo e esquematizagao das
redes, vazamentos de agua, entre outras, podem ocorrer variagdes de pressdo, que ultrapassem os limites da
amplitude de trabalho projetada.
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Com o propdsito de avaliar essas situagdes, a fiscalizagdo direta desenvolveu uma metodologia estatistica para
verificar as pressoes na rede de distribuicdo de agua, analisando a efetividade do servigo de fornecimento.
Contudo, por existirem limitagdes de tempo e mao-de-obra disponivel, ¢ necessario um planejamento prévio
eficiente. As técnicas de amostragem podem auxiliar a fiscalizagdo para extrair melhores resultados na sua
vistoria in loco (HAIR ET AL., 2005; MALHOTRA, 2006; MONTEGOMERY & RUNGER, 2008). Nesse
contexto, existem oportunidades de explorar essas técnicas para utilizagdo na fiscalizagdo direta, conforme os
estudos que iremos abordar.

OBJETIVOS

A agéncia reguladora incumbida de realizar seus processos com um elevado nivel de tecnicidade e eficiéncia
dara, neste estudo, o foco na determinagao da técnica de amostragem, do tamanho de amostra necessaria para
definicdo da média das pressdes nas redes de distribuigdo de agua e a apresentag@o dos resultados alcangados.
O resultado do estudo visa gerar um método para definir esse parametro sendo eficaz nas aplicagdes praticas de
fiscalizagdo direta.

A fiscalizacdo configura-se como uma das principais atividades de uma agéncia reguladora (AGESAN-RS,
2020a). Além disso, ¢ uma das fungdes do ente regulador mais lembrada e exigida pela sociedade. Para a
operacionalizacdo da fiscalizacdo da prestagdo dos servigos pela agéncia reguladora no setor de saneamento, o
instrumento utilizado ¢ a ag@o de fiscalizag@o, que consiste no conjunto de etapas e procedimentos mediante os
quais uma agéncia reguladora verifica o cumprimento das leis, normas e regulamentos aplicaveis a prestacao
dos servicos, notifica os eventuais descumprimentos e, se for o caso, aplica as san¢des pertinentes, conforme
previsto nos instrumentos delegatarios da concessao.

A acdo de fiscalizagdo se configura como principal instrumento das agéncias reguladoras como avaliagdo da
qualidade e desempenho dos servigos prestados nos Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e Sistema de
Esgotamento Sanitario (SES), e tém como principal objetivo: zelar pela adequada prestagdo dos Servigos de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitrio, nos termos das normas legais, regulamentares e contratuais;
verificar a adequacgdo dos servicos aos requisitos e metas especificados nas normas técnicas, legislacdo vigente,
contratos de prestagdo dos servigos e Planos de Saneamento Bdasico; verificar a operagdo e as condicdes de
manutencdo dos sistemas; e verificar a qualidade e eficiéncia no atendimento aos usudarios dos servicos. Nos
proximos capitulos serdo abordados os entendimentos sobre fiscalizacdes.

Dentro do exposto, a metodologia desenvolvida tem o objetivo principal de avaliar as condi¢des da pressdo de
fornecimento de 4gua, baseando-se na norma da ABNT NBR 12218 (2017), obtendo os resultados insatisfatorios
da pressdo de fornecimento e as estatisticas descritivas por municipio. Assim, avaliar-se-a a pressdo dinamica,
que ¢ a pressdo em determinado ponto da tubulagdo sob condi¢@o de consumo referenciada ao nivel do terreno,
e a pressao estatica, que ¢ a pressdo em determinado ponto da tubulagdo sob condi¢do de consumo nulo
referenciada ao nivel do terreno.

Os objetivos secundarios da metodologia da fiscalizagdo sdo: avaliar a pressdo média da rede de distribuicdo de
4gua para obter uma estimativa de perdas inevitaveis do sistema, abrir ndo conformidades ao processo interno
da agéncia para buscar tratativas junto ao prestador de servigo e buscar uma melhor qualidade da prestacdo do
Servigo aos usuarios.

METODOLOGIA UTILIZADA

As obras de Malhotra (2006) e Hair et al. (2005) definem que o processo de amostragem esta dividido em 5
etapas sendo elas: defini¢do da populagéo alvo, determinagdo da composi¢do da amostra, escolher a técnica de
amostragem, determinar o tamanho da amostra e executar o processo de amostragem. A Figura 1 apresenta a
metodologia desenvolvida para a fiscalizagdo de pressdes na rede de distribui¢do de agua, que esta baseado nos
procedimentos de elaboracdo da amostragem das obras de Hair et al. (2005) e de Malhotra (2006).
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Figura 1 - Ilustracio da metodologia de fiscalizacio de pressdes

A populagao na estatistica ¢ considerada como os eventos ou caracteristicas que compdem um sistema ou grupo
analisado, entretanto, a populagdo pode ter um tamanho muito grande, tornando dificil obter o censo. Portanto,
pratica-se as amostragens estatisticas, que extraem uma parte da populagdo, sendo capaz de proporcionar as
caracteristicas representativas (SPIEGEL, 2009).

Assim, iniciamos pela defini¢ao da populagao alvo deste estudo, que sdo as pressdes do servico de fornecimento
de agua aos usudrios pelos prestadores de servigco nos municipios regulados. A determinagdo da composi¢io da
amostra define os elementos da populacdo alvo, que sdo os usudrios do fornecimento de agua, sendo as
residéncias ou pontos comerciais a representagio fisica destes. Consequentemente, os quadros dos hidrometros
instalados sdo a melhor composi¢do da populacdo alvo. Logo, a ligag@o entre o usuario e o prestador de servigo
¢ o elemento deste estudo.

A escolha da técnica de amostragem tem o propoésito de definir a técnica de amostragem estatistica a ser utilizada
na fiscalizando, podendo ser uma amostragem probabilistica ou ndo probabilistica. A amostragem probabilistica
segue o carater aleatorio e a amostragem ndo probabilistica, o julgamento ou conveniéncia. Os procedimentos
da técnica de amostragem basear-se-do nas notas técnicas produzidas pela AGESAN-RS (AGESAN-RS, 2020b;
AGESAN-RS, 2020c; AGESAN-RS, 2020d).

Malhotra (2006) define que as técnicas de amostragem podem ser classificadas como ndo probabilisticas e
probabilisticas. Na amostragem ndo-probabilistica ha a escolha dos elementos da amostra pelo julgamento
pessoal do pesquisador, sendo assim ndo ha como determinar a probabilidade de escolha, entfo as estimativas
obtidas ndo sdo estatisticamente projetaveis para a populagdo. As técnicas utilizadas para esse método sdo:
Amostragem por conveniéncia, por julgamento, por quotas e bola-de-neve. Na amostragem probabilistica as
unidades amostrais sdo escolhidas ao acaso podendo ser especificado o tamanho da amostra para a populagao.
Os elementos da amostra sendo escolhidos aleatoriamente ¢ possivel determinar a precisdo das estimativas
amostrais para as caracteristicas de interesse. As principais técnicas utilizadas para esses métodos sdo:
Amostragem aleatoria simples, sistematica, estratificada e conglomerado. A figura 2 apresenta o organograma
das técnicas de amostragem estatistica.
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Figura 2 — Organograma das técnicas de amostragem

A técnica de amostragem ndo-probabilistica por conveniéncia procura obter uma amostra de elementos
convenientes sendo a selegdo das amostras definidas pelo pesquisador. Como seu nome ja sugere, as amostras
geralmente sdo selecionadas devido ao facil acesso, evitando consumo de tempo e de investimentos. A
tendenciosidade presente na seleg@o, faz com que a amostragem ndo seja representativa para a populagdo. A
amostragem por conveniéncia ndo ¢ recomendada para a pesquisa descritiva, mas podem ser usadas para
pesquisa exploratoria para gerar ideias ou hipdteses, podendo também ser utilizadas para grupos de foco,
questiondrios de teste preliminar ou estudos-piloto (KAZMIER, 2006).

A técnica de amostragem nao-probabilistica por julgamento ¢ uma forma de amostragem por conveniéncia em
que os elementos das amostras sdo selecionados com base no julgamento do pesquisador, sendo escolhida a
representativa da amostra de acordo com seu interesse. A amostragem por julgamento ¢ de custo baixo,
conveniente e rapida, mas ndo permite generalizagdes da populagdo, podendo ser titil desde que ndo exija ampla
inferéncia da populagdo (STEVENSON, 2003).

A técnica de amostragem nao-probabilistica por quotas consiste em uma amostra por julgamento restrita a dois
estagios. O primeiro consiste em desenvolver categorias de controle de elementos da populagdo, no segundo
selecionam-se elementos da amostra com base na conveniéncia ou julgamento. A amostragem por quotas
procura obter amostras representativas a um custo relativamente baixo € com maior conveniéncia para os
pesquisadores. Sob certas condigdes, a amostragem por quotas proporciona resultados préximos aos da
amostragem probabilistica convencional (MALHOTRA, 2006).

A técnica de amostragem nao-probabilistica bola-de-neve parte do principio em que um grupo inicial de
entrevistados ¢ selecionado aleatoriamente, sendo os subsequentes escolhidos com base em informagdes
fornecidas pelos entrevistados iniciais. Portanto, esse processo pode ser executado em ondas sucessivas,
obtendo-se referéncias a partir de outras referéncias. Essa abordagem ¢é particularmente proveitosa quando o
alvo ¢ restrito e deseja-se avaliar uma caracteristica particular. A principal vantagem ¢ de aumentar a
possibilidade de localizar a caracteristica desejada na populagéo, possuindo também, variancia e custos baixos
(HART ET AL., 2006).

A técnica de amostragem probabilistica aleatdrio simples (AAS) cujo cada elemento da popula¢do tem uma
probabilidade conhecida com igual chance de ser selecionada. Cada elemento ¢ selecionado independentemente
de qualquer outro e a amostra ¢ extraida de uma composi¢do da amostra por um processo aleatorio. A AAS tem
como principais caracteristicas sua facilidade de entendimento, os resultados amostrais podem ser projetados
para populagdo alvo, admite que os dados tenham sido coletados por aleatoriedade. Contudo, a AAS tem
algumas limitagdes, como dificuldade de construir uma composigdo da amostra, podem resultar amostras muito
grandes ou dispersas em grandes areas geograficas, ela geralmente proporciona menor precisdo com maiores
erros ¢ pode ou ndo ser representativa para populagdo alvo (CRESPO, 2003).

A técnica de amostragem probabilistica sistematica seleciona uma amostra aleatoriamente em um ponto de
partida, ap6s tomando-se cada i-ésimo elemento sucessivamente da composi¢do. Cada elemento da populagao
tem uma probabilidade igual e conhecida de selecdo. O pesquisador parte com o pressuposto que os elementos
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da populagdo estdo ordenados de alguma caracteristica de interesse, assim aumenta a representatividade da
amostra. Esta técnica apresenta baixo custo (HART ET AL., 2006).

A técnica de amostragem probabilistica estratificada ¢ um processo de dois estagios, sendo que, no primeiro,
divide-se a populagdo em subpopulacdes ou estratos, sendo os estratos grupos com caracteristicas semelhantes.
No segundo, aplica-se o0 método AAS para selecionar os elementos de cada estrato. Um ponto importante para
essa técnica ¢ a proporcionalidade da quantidade das amostras para todos os estratos. Na amostragem
estratificada proporcional, o tamanho da amostra extraida de cada estrato ¢ proporcional ao tamanho relativo do
estrato da populagdo. Na amostragem estratificada desproporcional, o tamanho de cada estrato ¢ proporcional
ao tamanho relativo do estrato e ao desvio-padrdo. Consequentemente, mais elementos devem ser extraidos de
estratos de maior tamanho relativo, portanto para aumentar a precisdo, devemos extrair mais elementos dos
estratos com maiores desvios-padrdo, ¢ menos elementos dos estratos com menores desvios-padrdo (HAIR ET
AL., 2006).

A técnica de amostragem probabilistica conglomerado ¢ a técnica que divide primeiro a populagdo alvo em
subpopulagdes mutuamente excludentes e coletivamente exaustivas, em seguida, escolhe-se uma amostra
aleatdéria de conglomerado com base em uma técnica de amostragem probabilistica, como AAS. Para cada
conglomerado selecionado, incluem-se na amostra todos os elementos (amostragem de conglomerado de um
estagio) ou se extrai uma amostra de elementos de forma probabilistica (amostragem conglomerado de dois
estagios), além disso a amostragem de conglomerado pode ser de multiplos estdgios. Na amostragem por
conglomerado escolhe-se apenas uma amostra de subpopulagdes, tendo como objetivo aumentar a eficiéncia da
amostra diminuindo os custos. Os elementos dentro de um conglomerado devem ser tdo heterogéneos quanto
possivel, mas os conglomerados em si devem ser tdo homogéneos quanto possivel. Uma forma comum de
amostragem por conglomerado ¢ a amostragem por area geografica, tais como municipios ou areas residenciais
(MALHOTRA, 2006).

Em AGESAN-RS (2020b) conclui-se que as técnicas de amostragem ndo-probabilistica por quotas e julgamento
atendem melhor a pratica de fiscalizacdo sob demanda. As técnicas de amostragem probabilistica AAS e por
conglomerados atendem melhor as fiscalizagdes regulares, podendo ser adotada a técnica ndo probabilistica de
julgamento para a fiscalizagdo regular inicial. Sugere-se a Agesan-RS, avancos nos estudos destas técnicas
estatisticas de amostragem para obtencdo de melhores resultados nas suas analises de pressdo nas redes de
distribui¢@o. Outras lacunas foram abertas, possibilitando estudos relacionados com defini¢do dos julgamentos
para definir pontos de amostragem, defini¢do da quantidade do numero de amostras e definicdo das
caracteristicas dos conglomerados.

A metodologia para determina¢do do tamanho da amostra foi desenvolvida com objetivo de estruturar um
processo continuo para as fiscalizagdes diretas da Agesan-RS. Assim, determina¢do do tamanho da amostra ¢
fundamental para o processo. O tamanho da amostra ¢ definido matematicamente pela equacao 1 (MALHOTRA,
2006; HAIR ET AL, 2005; COOPER & SCHIDLER, 2016):

equacao (1)

Malhotra (2006), em sua obra, definiu um procedimento de 8 etapas para calcular o tamanho da amostra. Os
passos estdo apresentados a seguir:

1° - Especificar o nivel de precisdo, que ¢ a diferengca méaxima (D) entre a média amostral e a média populacional;
2° - Especificar o nivel de confianga (z):

3° - Determinar o valor z associado a nivel de confianga utilizando o quadro 2;

4° - Definir o desvio padrio populacional (c);

5° - Determinar o tamanho da amostra utilizando a formula equagéo 2;

6° - Se o tamanho amostral resultante representar 10% ou mais da populagao, deve-se aplicar o fator de correcéo
de populagdo finita (cpf), utilizando a formula nc= n.N/(N+n-1), sendo “n” o tamanho da amostra sem o cpf,
“nc” o tamanho da amostra com o cpfe “N” o tamanho da populacio;

7° - Se o desvio padrdo populacional (o) for desconhecido, utilizando-se em seu lugar uma estimativa, ele deve
ser estimado novamente tdo logo seja extraida a amostra. O desvio padrdo amostral, s, ¢ usado como estimativa
de o. Deve-se, entdo, calcular um intervalo de confianga revisado para determinar o nivel de precisao
efetivamente obtido;
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8° - Em alguns casos, a precisio ¢ especificada em termos relativos, e ndo absolutos. Em outras palavras, pode-
se especificar que a estimativa esteja para cima ou abaixo do valor de R pontos percentuais da média, O tamanho
da amostra pode ser determinado por n = (C2.z?) / R2.

A definigao do tamanho da amostra é uma etapa da amostragem que tem o objetivo de proporcionar a quantidade
necessaria de amostras, mantendo a confiabilidade e a precisdo desejada. Dentro do exposto no fluxograma da
figura 1, verificamos que existem 5 subprocessos importantes para determinar o tamanho da amostra, que sdo:
acesso ao banco de dados com o registro das pressdes fiscalizadas, defini¢do do desvio padrao, defini¢do do
nivel de confianga, defini¢do da precisdo e o calculo do tamanho da amostra (AGESAN-RS, 2020c).

O banco de dados para concentrar as informagdes de pressdes fiscalizadas torna-se necessario devido a
necessidade de possuir o entendimento do comportamento dos valores encontrados. Com isso, todos os pontos
de pressao fiscalizados foram organizados em planilha eletronica para armazenar as informagdes da fiscalizagio
na Agesan-RS, tais como: municipio, data, hora, enderego, pressdo e temperatura. Desta forma, os dados estdo
organizados, possibilitando a avaliagdo do comportamento das pressdes (AGESAN-RS, 2020c).

O desvio-padrao ¢ de longe a medida mais utilizada para a variabilidade de dados numéricos. O desvio-padrio
mede o nivel de concentragdo dos dados ao redor da média, e quanto mais concentrados, menor o seu valor
(RUMSEY, 2019). Através do banco de dados de pressdo no sistema de abastecimento de 4gua da AGESAN-
RS, o desvio padrao foi calculado.

O nivel de confianca foi escolhi pela equipe de fiscalizag@o, tendo em vista, o nivel de seguranca exigido para
seus resultados, no caso, amostragens que exigiram maior seguran¢a na informacdo, consequentemente,
necessitaram um nivel de confianga mais elevado. Como sugerem os estudos analisados, o valor de 95% ¢ muito
usual em pesquisa, sendo adequada sua utilizagdo para as fiscalizagdes diretas (AGESAN-RS, 2020c).

A precisdao, da mesma forma que o nivel de confianga, deve ser uma variavel escolhida pela equipe de
fiscalizagdo, tendo em vista, o nivel de erro exigido para seus resultados. Para os casos de amostragens que
exigiram mais exatiddo na informagdo, consequentemente, necessitaram uma precisdo menor. Como sugerem
os estudos analisados, a precisdo deve estar associada ao tamanho do erro admitido para as amostragens de
pressdo, devendo a fiscaliza¢do adotar um valor avaliando esse critério, mas também, interpretando se o tamanho
da amostra esta condizente com o tempo e recursos de fiscalizagdo (AGESAN-RS, 2020c).

Em posse do desvio-padrao (o), do nivel de confianga (z) e da precisdo (D), pode-se calcular o tamanho da
amostra, aplicando os valores na equagao 1.

O técnico responsavel pela fiscalizagdo de pressdo em um determinado municipio ja possui de partida a
populagdo e a composi¢do da amostra, que sdo respectivamente: a pressdo da rede de distribuicdo de dgua ¢ a
ligagdo entre o usuario e o prestador de servigo.

A definicdo da técnica de amostragem estabelecera a forma como as amostragem serdo escolhidas. A defini¢cdo
da quantidade de amostras sera calculada a partir da definicdo do desvio-padrao, precisao e nivel de confianga.
As notas técnicas da AGESAN-RS como referéncia (AGESAN-RS, 2020b; AGESAN-RS, 2020c; AGESAN-
RS, 2020d).

A execucdo da amostra deve ser pré-determinada com o objetivo de estabelecer uma melhor logistica e reducao
do tempo de fiscalizagdo. Os resultados obtidos devem ser analisados, gerando relatorio ao prestador de servigo.
Os resultados que ndo atenderem a norma ABNT NBR12218 deverao ser transformadas em ndo conformidades
ao prestador de servigo, que devera seguir os ritos de fiscalizagdo e de penalizagdo da Resolugdo AGO n°
002/2020 e da Resolugdo AGO n° 003/2020.

RESULTADOS OBTIDOS

Os 4 relatdrios de fiscalizagdo, equivalente a 73 fiscalizagdes de pressdes nas redes distribuicdo de agua
realizadas nos municipios regulados pela AGESAN-RS (AGESAN-RS, 2021a; AGESAN-RS, 2021b;
AGESAN-RS, 2022a; AGESAN-RS, 2022b), estdo disponiveis no site oficial da agéncia <https://agesan-
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rs.com.br>. As fiscalizagdes adotaram a técnica probabilistica de amostragem aleatoria simples e a técnica nao-
probabilistica de amostragem por julgamento.

A AAS considerou os enderecos de todos os hidrometros ativos no sistema de abastecimento de agua (SAA)
para realizagdo do sorteio aleatorio, por meio da Microsoft Excel, até a quantidade pré-determinada. Ja, a
amostragem por julgamento o técnico responsavel ird selecionar os pontos a serem medidos, até a quantidade
pré-determinada, através de seu conhecimento ou criticidade do SAA, como por exemplo finais de rede, areas
com cotas elevadas, redes precarias, processos de ouvidoria, dentre outros.

Em AGESAN-RS (2020d), verificou que os processos de amostragens realizados por AAS ou por julgamento
ndo apresentam diferencas significativas para suas as médias de pressdo da rede de distribuigdo de agua.
Entretanto, o desvio padrdo apresenta-se diferente para as duas técnicas, ocorrendo um menor desvio padrdo
para a ASS e maior desvio padrdo para a amostragem por julgamento.

O alto volume de informagdes das fiscalizagdes de pressdo inviabiliza a postagem de todos resultados neste
trabalho, porém podem ser verificadas diretamente no site da agéncia. Assim, apresentaremos na tabela 1 os
resultados da fiscalizagdo de pressdes nos respectivos enderecos no municipio de Rolante no verdo de 2021, na
figura 3 apresenta localizag@o espacial dos pontos amostrados no municipio de Rolante no verdo de 2021, na
figura 4 apresenta localizagdo espacial dos pontos amostrados no municipio de Novo Hamburgo no verdo de
2021, na figura 5 apresenta localizagdo espacial dos pontos amostrados no municipio de Canoas no verdo de
2021 e na figura 6 apresenta localizagdo espacial dos pontos amostrados no municipio de Estancia Velha no
verdo de 2021.

Tabela 1: Enderecos e resultados da fiscalizacdo de pressio no verdo de 2021 no municipio de Rolante

ITEM | ENDERECO HORA TEMPERATURA (°C) PRESSAO (MCA)
1 Rua Leopoldo Frank, 190 14h22 26 35
2 Rua Guilherme Eming, 1500 14h28 26 11
3 Rua Delmar Pena Altneter, 921 14h33 26 40
4 Rua Central, 184 14h41 26 49
5 Rua Pedro Carneiro Pereira, 516 14h46 26 40
6 Rua Benjamin Konrath, 342 14h51 26 29
7 Rua Alberto Pasqualini, 112 14h59 26 30
8 Rua Delfino José da Rosa, 19 15h08 26 40
9 Rua Conceigdo, 1814 15h12 26 25
10 Rua Conceigdo, 1320 15h15 26 29
11 Rua Francisco Feil, 1082 15h25 26 63
12 Rua Guido Krupp, 148 15h30 26 30
13 Rua Guerino Pandolfo, 347 15h38 27 32
14 Rua Francisco Feil, 168 15h41 27 29
15 Rua Borges de Medeiros, 1290 15h49 27 33
16 Rua Anexagio, 56 15h58 27 25
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Figura 4 — Localizacfo espacial e resultados da fiscalizacdo no municipio de Novo Hamburgo
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Os resultados obtidos com a metodologia nos 4 ciclos de fiscalizagdo de pressdes da rede de distribuigdo de agua
estdo apresentados pela sua estatistica descritiva por municipio. Os resumos das estatisticas descritivas dos
resultados das fiscalizag¢des estdo apresentados pela Tabela 2, 3,4 ¢ 5.

Tabela 2 — Estatistica descritiva dos resultados da fiscalizacao de verao de 2021

oo | wosraas | MEDA | S | SNHLPE Tenccisno | e T E
(MCA) (%) (MCA) (MCA)
Campo Bom 15 36,6 16,3 95% 8,2 28,4 44.8
Canela 18 34,8 11,3 95% 5,2 29,6 40,0
Canoas 31 13,3 4,9 95% 2,7 10,6 16,0
C;‘;’rftlj‘n‘;e 15 38,9 11,5 95% 5.8 33,1 44,7
Estancia Velha 17 44 12,4 95% 5,9 38,1 49,9
Esteio 15 21,4 6,7 95% 34 18,0 24.8
Igrejinha 17 33,1 15,8 95% 7,5 25,6 40,6
Nova Hartz 17 18,4 8,3 95% 3,9 14,5 22,3
Nova Santa Rita 15 28,8 11,4 95% 5,8 23,0 34,6
Novo Hamburgo 28 29 9,5 95% 3,5 25,5 32,5
Riozinho 15 29,9 11,7 95% 5,9 24.0 35,8
Rolante 16 33,8 11,6 95% 5,7 28,1 39,5
Sapiranga 15 29,4 9,8 95% 5,0 24,4 34,4
Sapucaia do Sul 15 28,8 7,5 95% 3,8 25,0 32,6
Parobé 15 37,9 8,5 95% 4,3 33,6 42,2
Portao 17 37,5 10,1 95% 4,8 32,7 423
Trés Coroas 17 35,6 13,9 95% 6,6 29,0 42,2
Tabela 3 - Estatistica descritiva dos resultados da fiscalizacao de inverno de 2021
o | avosrins | MEDA | D0 | Comket, | mecsso | e TOEE
(MCA) (%) (MCA) (MCA)
Campo Bom 15 40,1 15,1 95 7,6 47,7 32,5
Canela 18 25,6 8,1 95 3,7 29,3 21,9
Canoas 28 16,4 6,0 95 2,2 18,6 14,2
Capela de Santana 15 37,5 10,8 95 5,5 43,0 32,0
Estancia Velha 17 44,5 14,8 95 7,0 51,5 37,5
Esteio 24 28,2 6,7 95 2,7 30,9 25,5
Igrejinha 15 39,4 8,8 95 4,5 43,9 349
Nova Hartz 16 17,3 8,3 95 4,1 21,4 13,2
Nova Santa Rita 15 28,7 8,6 95 4.4 33,1 243
Novo Hamburgo 22 26,1 9,8 95 4,1 30,2 22,0
Riozinho 14 29 8,3 95 4,3 33,3 24,7
Rolante 33 343 15,1 95 5,2 39,5 29,1
Sapiranga 15 35,7 11,6 95 5,9 41,6 29,8
Sapucaia do Sul 18 30,6 13,2 95 6,1 36,7 24,5
Parobé 23 39,6 12,2 95 5,0 44,6 34,6
Portdo 17 30,7 9,7 95 4,6 35,3 26,1
Trés Coroas 15 29,2 10,5 95 5,3 34,5 23,9
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Tabela 4 - Resultado da fiscalizacio de verao de 2022
oo | mvostass | M | pie | SRELPE Torearsio | e T oe
(MCA) (MCA) %) (MCA) (MCA) (MCA)
Campo Bom 17 28,5 9,9 95% 47 33,2 23,8
Canela 21 26,4 9,0 95% 3,8 30,2 22,6
Canoas 32 15,5 6,1 95% 2,1 17,6 13,4
Capela de 17 32,1 11,0 95% 5,2 37,3 26,9
Estancia Velha 19 41,6 14,6 95% 6,6 48,2 35,0
Esteio 17 18,6 7,0 95% 33 21,9 15,3
Igrejinha 19 39,6 9,5 95% 4,3 43,9 35,3
Nova Hartz 16 17,3 9,7 95% 4,8 22,1 12,5
Nova Santa Rita 16 32,8 13,8 95% 6,8 39,6 26,0
Novo Hamburgo 25 40,7 10,1 95% 4,0 447 36,7
Riozinho 15 28,7 14,7 95% 7,4 36,1 21,3
Rolante 16 29,2 6,0 95% 2,9 32,1 26,3
Sapiranga 17 29,2 9,3 95% 4,4 33,6 24,8
Sapucaia do Sul 16 25,0 8,5 95% 4,2 29,2 20,8
Parobé 17 39,0 11,0 95% 5,2 442 33,8
Portdo 16 37,1 13,0 95% 6,4 43,5 30,7
Trés Coroas 18 29 9,3 95% 43 333 24,7
Tramandai 25 13,5 4.4 95% 1,7 15,2 11,8
Tabela 5 - Resultado da fiscalizacido de inverno de 2022
MUNICIPIO AMOSTRAS | MEDIA f]’:fl)sl\{}\% CIC\I);\IIFELI;ND(]:EA PRECISAO Ihlfl:l]\adlgglz ség\éllaTIgR
(MCA) (MCA) (%) (MCA) (MCA) (MCA)
Bagé 27 29,5 10,8 95 4,1 33,6 25,4
Campo Bom 14 39,0 20,1 95 10,5 49,5 28,5
Canela 10 29,4 17,7 95 11,0 40,4 18,4
Csaflftfnge 11 40,3 15,3 95 9,0 493 31,3
Guaiba 17 27,1 9,5 95 4,5 31,6 22,6
Estancia Velha 11 42,9 14,5 95 8,6 51,5 343
Igrejinha 10 42,8 12,5 95 7,7 50,5 35,1
Ivoti 17 47,8 18,1 95 8,6 56,4 39,2
Nova Hartz 19 23,6 9,2 95 4.1 27,7 19,5
Nova Santa Rita 10 37,7 12,9 95 8,0 45,7 29,7
Novo Hamburgo 12 28,4 13,7 95 7,8 36,2 20,6
Riozinho 11 31,2 16,3 95 9,6 40,8 21,6
Rolante 10 39,2 243 95 15,1 54,3 24,1
Sapiranga 11 29,6 13,5 95 8,0 37,6 21,6
Sapucaia do Sul 15 28 15,0 95 7,6 35,6 20,4
Parobé 10 49 10,2 95 6,3 55,3 42,7
Portdo 12 30,7 13,1 95 7,4 38,1 23,3
Tramandai 19 16,8 4.8 95 2,2 19,0 14,6
Trés Coroas 11 29,6 15,9 95 9.4 39,0 20,2
Xangri-1a 14 19,2 3,7 95 1,9 21,1 17,3
ABES - Associagéao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 11
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As fiscalizagoes foram executadas em 2021 e 2022, duas vezes ao ano, atingindo no total de 23 municipios
distintos. Os municipios possuem as prestagdes de servigo realizadas por companhia estadual e por 5 prestadores
municipios. Foram realizadas 73 fiscalizagdes diretas, totalizando 1.225 medi¢des de pressdes nas redes de
distribui¢do de agua. Assim, resultou em 112 ndo conformidades — NC abertas, equivalente a 9,14% das
medicdes realizadas, na qual os prestadores de servigo devem apresentar solugdes aos problemas. A Tabela 6
abaixo apresenta o resumo das fiscalizacdes de pressao.

Tabela 6 - Resumo da fiscalizacoes

, QUANTIDADE | QUANTIDADE | QUANTIDADE DE
PERIODO DE MUNICIPIOS | DE AMOSTRAS NAO PERCENTUAL
CONFORMIDADES
Verdo 2021 17 205 18 6.10%
Inverno 2021 17 320 ) 13.13%
Verdo 2022 18 339 32 9.44%
Inverno 2022 21 271 20 7,38%
Total 73 1225 112 9.14%

A metodologia propde uma avaliag@o estatistica descritiva, por meio da média, do desvio padrdo, da precisdo,
do nivel de confianga, do limite superior e do limite inferior.

A média da pressdo apresenta alguns comportamentos caracteristicos do sistema. A podemos citar as pressdes
médias mais elevadas em municipios como Estincia Velha, Igrejinha, Campo e Rolante, devido as condicdes
acidentadas da topografia da regido urbana. Outro caso de pressdo alta estd em Nova Santa Rita e Capela de
Santana, devido ao abastecimento do sistema ser realizado diretamente pela adutora. Também, caracteristica de
pressdo baixa em Canoas e Tramandai, devido a grande extensdo de redes de fibrocimento precarias, somada a
pouca variagdo topografia na zona urbana.

O desvio padrdo apresenta a variagdo dos resultados de pressdo em torno da média, cujo comportamento
apresenta-se para os desvios padrdes maiores devido @ maior amplitude de variagdo das amostras e desvios
padrdes menores, a menor amplitude. Os municipios que possuem desvios padrdes superiores a 10 mca néo
apresentam ou apresentam poucos métodos para controle de pressdo. Para os municipios que possuem os desvios
padrdes inferiores a 10 mca, apresentam métodos de controle de pressdes e para os desvios padrdes entorno de
5 mca, apresentam controles mais avangados.

A precisdo apresenta a variacdo de pressdo em relagdo média, na qual resulta no limite inferior e no limite
superior. A precisdo, diferente do desvio padrao, estd associada ao nivel de confianga. Desta forma, podemos
afirmar para um nivel de confianca de confianca que os resultados das amostras irdo variar entre o limite inferior
e o limite superior.

CONCLUSOES/RECOMENDAGOES

A metodologia de fiscalizagdo de pressoes ¢ um processo consolidado na agéncia reguladora. A frequéncia anual
de duas vezes, realizadas no verdo nos meses de janeiro e fevereiro e no inverno nos meses de julho e agosto,
demonstra-se adequada ao passar do tempo, devido ao estado do Rio Grande do Sul possuir variagdes de
temperaturas que podem chegar a mais de 40 °C. Com isso, os comportamentos dos consumos da adgua alteram
drasticamente influenciando nas pressdes da rede de distribuigdo.

As amostragens probabilisticas e ndo probabilistica para formagdo da média da pressdo da rede de distribuigdo
possibilitam alcangar dois resultados desejaveis para o regulador, que sdo: média da pressdo para estimativa das
perdas de agua e pressdes fora dos limites da norma para a abertura de ndo conformidades. As amostras de
pressdo sdo utilizadas para avaliar setores do sistema que podem melhorar no controle e redugéo das perdas de
agua. Ja, as pressdes abaixo da minimo e maximo estabelecido sdo consideradas anomalias do sistema que
devem ser sanadas.
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