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RESUMO

O balango hidrico ¢ a ferramenta mais poderosa que uma concessionaria de abastecimento de dgua dispde para
monitorar a suficiéncia, a adequagao ¢ a efetividade dos processos de distribuicdo e de comercializagdo desse
recurso natural, para manter o equilibrio satisfatorio entre o atendimento a populagdo e a garantia de lucro
(ndo-prejuizo). Ao mesmo tempo em que permite identificar onde, quanto e porque se perde volumes de agua,
auxiliando na obtencdo de um diagnéstico mais preciso € no apontamento de solu¢des mais assertivas. Porém,
essa metodologia possui grande sensibilidade a qualidade dos dados de entrada, que pela natureza dos
processos, sdo gerados de forma difusa e assincrona. Esses dados ainda podem ser dificeis de coletar ou
estimar, apresentar lacunas, tendéncia e/ou desconexdo cadastral com os demais. Além disso, a atualizacao
pouco frequente, questiondvel ou tardia do balango hidrico atrapalha a execugdo oportuna de solugdes e
resultados. Este trabalho compartilha os principais desafios enfrentados pela CESAN para coleta, tratamento e
uso de dados com o objetivo de automatizar a elaboragdo de balancos hidricos fop-down de municipios e
setores de abastecimento, e de bottom-up de distritos de medicdo e controle, utilizando o software Power BI.

PALAVRAS-CHAVE: Balango hidrico, Power BI, Automagao.

INTRODUGAO

A frase “Nao se gerencia o que ndo se mede, ndo se mede o que nao se define, ndo se define o que ndo se
entende, e ndo hé sucesso no que nao se gerencia” de W. E. Deming (1900-1993) exemplifica muito bem a
dependéncia que as solugdes possuem dos dados que foram utilizados para sua formulagdo. Na era da industria
4.0, quando a transformacdo digital anseia por uma quantidade cada vez maior de dados para a tomada de
decisdo nas medidas e horas certas, ndo se pode abster-se de ndo té-los na frequéncia, quantidade e qualidade
minimas necessarias. Nesse sentido, conhecer de onde vem, por onde passa e para onde vai cada volume
cubico por meio do balango hidrico, é imprescindivel para a sobrevivéncia de uma concessiondria de
abastecimento de agua.

Ideias e solugdes para os graves desafios hidricos que o mundo enfrenta na atualidade e que exigem uma
resposta global sem precedentes, sdo fomentadas e debatidas pela International Water Association IWA), que
conecta cientistas, pesquisadores, empresas de tecnologia, concessionarias e outras partes envolvidas com
tratamento e distribui¢@o ao redor do mundo, com o objetivo de colocar a 4gua na agenda politica global e para
influenciar as melhores praticas em regulamentacdo e formulagdo de politicas. Segundo Lambert et al (2002),
na década de 1990, a IWA criou uma “forga tarefa que desenvolveu a terminologia internacional e organizou
um conjunto de indicadores para perdas”, culminando na formatacdo do balanco hidrico (Tabela 1) como ¢
conhecido hoje.

Faz-se necessario auditar todos os volumes que fluem pelo sistema de abastecimento, pois “ndo ¢ possivel
aplicar adequadamente ferramentas de analise de perdas, como ¢ o caso do balango hidrico, sem sistemas
setorizados e sem medicdo criteriosa dos volumes de entrada” (AESBE, 2015). Em seu estudo, Atalla et al
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(2022) identificou diferencas significantes entre os resultados dos balancos hidricos antes e depois da insergao
de dados obtidos em campo, “evidenciando a necessidade de estudos de campo para se confirmar os resultados
do diagnostico” anterior.

Tabela 1 — Terminologia internacional e balanco hidrico da IWA

Consumo autorizado Consumo medido faturado Consumo
Consumo faturado Consumo nao medido faturado faturado
autorizado Consumo autorizado Consumo medido ndo faturado
Volume de nao faturado Consumo ndo medido nao faturado
entrada no Consumo ndo autorizado Volume de
. Perda aparente P . ~
sistema Submedig¢éo agua ndo
Perda de
, Vazamento em redes faturado
agua
Perda real Extravasamento

Vazamento em ramais

Fonte: Lambert et al (2002) — tradugio livre.

A ABAR (2018) entende que “promover a confiabilidade das informagdes é o primeiro passo para um
desenvolvimento consistente do setor de saneamento. Sem isso, limita-se a capacidade de efetuar politicas,
planejamento, gestdo ou regulagdo com os niveis ideais de qualidade. A assimetria de informacdo ¢ um
problema importante, podendo apresentar limitacdes de qualidade e confiabilidade, colocando em risco as
analises que porventura sejam realizadas”. A associacdo criou e promove o Projeto Acertar para avaliar a
qualidade das informacdes do Sistema Nacional de Informagdes sobre o Saneamento nas dimensdes de
confianca e exatidao.

E importante destacar que alguns dados necessarios para o calculo dos balangos hidricos top-down e bottom-up
ndo sdo habitualmente gerados nos processos operacionais e/ou comerciais de onde se originam. Faz-se
necessario implantar mudangas para superar fatores limitantes tais como falta de pessoal, de saldo contratual,
de escopo contratual, de equipamentos, de sistemas informatizados, de procedimentos, ¢ até de caréncia para
esperar pelo tempo necessario para formar o dado médio ou acumulado do periodo a ser estudado.

A fim de acelerar a curva de aprendizado e de ter balangos hidricos no primeiro ano de esfor¢o para obté-los,
optou-se por contratar empresa para elaborar os balangos hidricos fop-down de municipios e setores de
abastecimento, e bottom-up de distritos de medi¢do e controle. A contratada propds a confeccdo dos balangos
hidricos em iteragdes, onde na primeira se utilizava apenas os dados ja existentes acrescentados de algumas
estimativas. Os balangos hidricos na segunda iteragdo foram calculados com dados comerciais levantados em
campo pela contratada, inclusive utilizando amostragem estatistica conforme apresentado por Marchezepe,
B.K. et al (2022a e 2022b), enquanto os na terceira foram obtidos ajustando-se as premissas operacionais ¢/ou
comerciais até convergir os resultados dos balangos hidricos fop-down de cada setor de abastecimento com os
resultados dos bottom-up dos distritos de medicdo e controle contidos nele.

Ao final, a contratada entregou um arquivo-projeto da plataforma Power BI (PBI) com a apresentacdo dos
balancos, com carregamento manual dos dados de entrada. O PBI ¢ uma plataforma intuitiva e de
autoatendimento que permite criar relatorios de facil personalizagdo conectado a qualquer fonte de dados,
mantendo a precisdo, consisténcia e seguranca da informacdo, auxiliando na tomada de decisdo rapida e
orientada por dados.

No ambiente interno, a Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN) possui variado parque de
sistemas informatizados para suportar a coleta, permitir a utilizagdo e o processamento, controlar o acesso,
realizar o armazenamento, enfim, executar todos os tratamentos necessarios nos dados, medi¢des, cadastros,
mapas, inventarios e relatorios dos sistemas de abastecimento de dgua e dos consumos. As arquiteturas dos
softwares ndo foram implantadas prevendo a comunicagdo entre si, forcando num primeiro momento a
construgdo ¢ administragdo manual de “tabelas de-para” quando se necessitou correlacionar os varios bancos
de dados onde estdo as informagdes utilizadas para calcular os balangos hidricos.

O acesso direto e indiscriminado aos bancos de dados nativos € evitado, para ndo atrapalhar as fungdes
originais e desempenhos dos sistemas informatizados. Por isso, a alternativa adotada para facilitar o uso
compartilhado de dados dos varios sistemas foi constituir data warehouses, que sdo bancos de dados para onde

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 2




Encontro Técnico

AESABESP

34° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

os dados gerados nos sistemas originais sdo copiados, tratados e disponibilizados para outros usos. Dessa
forma, foi possivel “conectar” o balanco hidrico construido na plataforma Power BI aos dados
disponibilizados, apos o final da contratagao.

Diante desse cenario, este trabalho compartilha os principais desafios enfrentados pela CESAN em sua jornada
para coleta, tratamento ¢ uso de dados com o objetivo de automatizar a elaboragdo de balangos hidricos top-
down de municipios e setores de abastecimento, ¢ de bottom-up de distritos de medigao e controle, utilizando o
software Power BI. Automatizar provoca autorreflexdo do que se esta executando, for¢a a pensar de forma
holistica, a integrar papéis, a padronizar conceitos e a compatibilizar interfaces.

As grandezas utilizadas para calcular os balangos hidricos fop-down de municipios e setores de abastecimento
dos municipios do interior sdo apresentados em planilha eletronica (Figura 1), sem a tipificagdo do volume
total perdido. Esse formato foi adotado para facilitar os célculos do Indice de Perdas na Distribuigdo [%] e do
Indice de Perdas por Ligacio [I/lig/dia]. Ndo havia qualquer relatorio que apresentasse as grandezas tampouco
os balangos hidricos bottom-up para os distritos de medicdo e controle. Além disso, auditoria da Agéncia de
Regulagdo de Servigos Publicos do Espirito Santo (ARSP) realizada em 2022 com dados de 2020 apontou que
das 56 informagdes reportadas ao Sistema Nacional de Informagdes sobre o Saneamento (SNIS), 25% néo
demonstram nota maxima na exatiddo nem na confianga (Figura 2), tendo dados que afetam o balango hidrico.
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Figura 2 — Niveis de confianca e exatidio das informacées de 2020 reportadas ao SNIS

Certificagcdo

Resultados Preliminares

Conforme metodologia do Projeto Acertar; considerando as 23 informagdes ndo reportadas no SNIS, as demais informagges foram classificadas da
seguinte forma:

Quantidade Per is de 51 Infor

14,29%  21,43%

1.79% 17,86%

Exatidio
Exatiddo

1,79% [121,43% | R21543%

Confianga Confianca

© 2021 Deloite Touche Tohmatsu. Todo os diretos reservados. s

Fonte: Relatorio de auditoria ARSP / Deloitte, 2022.
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OBJETIVO(S)
Objetivo geral: melhorar a qualidade dos balangos hidricos na CESAN.

Objetivos especificos:

e melhorar a confianga e a exatiddo dos dados utilizados para calcular balangos hidricos;
melhorar os procedimentos comerciais e operacionais que geram ¢ tratam os dados;
melhorar os cadastros onde os dados sao gerados, armazenados e tratados;
capacitar as pessoas envolvidas na geragdo e no tratamento dos dados;
melhorar as tecnologias utilizadas para gerar, tratar e utilizar os dados;
melhorar a integragdo entre sistemas informatizados para automatizar os calculos;
capacitar as pessoas envolvidas na interpretacdo dos balangos hidricos.

METODOLOGIA UTILIZADA

De uma forma geral, a metodologia utilizada neste trabalho foi a analise exploratoria dos dados em suas mais
variadas formas de apresentacdo (inventarios, cadastros, tabelas, mapas, medigdes, relatorios, ...) dentro dos
diversos sistemas informatizados da CESAN e junto aos empregados envolvidos com o processo-gerador (nio-
estruturados), para entender como o dado era gerado, carregado ou disponibilizado. A equipe partiu da analise
dos conceitos de cada grandeza e auditou o fluxo de sua geragdo, muitas vezes verificando e comparando se os
quantitativos estavam coerentes em relagdo ao seu histdrico, a referenciais tedricos ou aos seus pares em
outros municipios ou setores. Quando se identificava algo estranho, aplicavam-se ajustes no fluxo de geracao
do dado, corrigindo procedimentos, cadastros, atributos, coédigos, nomenclaturas, ... Também, realizavam-se
treinamentos junto aos empregados envolvidos. Além disso, em alguns casos, foram demandadas adequagodes
na carga, no tratamento e/ou na apresentacao dos dados nos sistemas informatizados da Empresa.

Na Tabela 2, estdo listadas as grandezas dos balangos hidricos top-down e bottom-up que passaram por algum
tipo de evolugdo, apos a identificagdo de problemas encontrados pela equipe de trabalho. Na medida em que os
problemas foram sendo identificados, as solugdes foram implantadas de forma independente entre si, a
depender da complexidade de cada solugdo e dos recursos disponiveis para sua implantagdo. Para algumas
solugdes serem executadas em tempo habil, foi necessario realizar a contratagdo de uma empresa por quase
dois anos a fim de obter os dados necessarios ¢ aprender como sdo gerados / coletados.

Tabela 2 — Tratamento dos dados

Grandeza afetada

Problema identificado

Solucdes implantadas

Volume de entrada

Inconsisténcias na
contabilizagdo dos
volumes de entrada

Atualizacgdo do inventario de ETAs, Atualizagdo do
inventario de macromedidores, Revisdo da vinculacdo de
macromedidores aos municipios e setores de abastecimento

Volume de entrada

Falhas de
macromedigdo e
lacunas no historico

Elaboragao de planos operacionais de setores com telemetria
para auxiliar no preenchimento de falhas, Cadastro das saidas
de ETAs no Sistema de Gestdo da Operagao de ETAs,
Registro de volumes dos sistemas sem telemetria,
Treinamento de empregados

Volume de entrada

Falta de medicdo dos
volumes im/exportados

Capeamento e interligacéo de redes, Instalagao de
macromedidor, Atualizagdo cadastral de macromedidor,
Revisdo da vinculagdo de macromedidores aos municipios e
setores de abastecimento

Consumo interno de

ETA contabilizado Reposicionamento do macromedidor ou da ligagdo do
Volume de entrada . . .
ap6s macromedidor da consumo interno da ETA
distribuicdo

Volume de entrada

Estimativas incoerentes
da distribuicdo com
macromedidor ausente
ou defeituoso

Verificacao dos desvios de medigao dos macromedidores,
Investigagcdo dos consumos internos da ETA, Aquisigao e
instalagdo de macromedidores, Monitoramento do Indice de
Perdas da Producgdo, Revisdo da estimativa da medigao
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Volume de entrada

Falha na telemetria

Leitura periddica local, Elaboragdo de procedimento,
Treinamento de empregados

Volume de entrada

Margem de erro

Contratagao de empresa para levantamento dos desvios dos
macromedidores

Consumo
autorizado faturado
medido e estimado

Bairros cadastrados em
cidades equivocadas

Atualizagao cadastral de bairros por cidade no Sistema
Comercial

Consumo
autorizado faturado
medido

Setor de abastecimento
inexistente ou
desatualizado

Criagdo ou atualizagdo do poligono de setor de abastecimento

Consumo
autorizado faturado
estimado

Alteragao do
regramento tarifario
sobre o volume
faturado

Estudo sobre o consumo de ligagdes sem hidrometro e com
ocorréncias de leitura, Elaboracdo de Nota Técnica
Comercial determinando regramento da contabilizagdo do
volume faturado, Ajuste no Sistema Comercial

Consumo
autorizado nao
faturado

Consumo proéprio nao
era medido nem
contabilizado

Atualizagao do inventario de unidades proprias, Instalagdo de
hidrémetros nas unidades proprias (exceto ETAs), Ajuste no
Sistema Comercial para permitir a carga do dado sem faturar,
Inclusao da leitura destes hidrometros nos ciclos, Criacdo de
formulario para repasse de volumes, Criagao de e-mail para
recepgao dos formulérios, Criagdo de planilha eletronica para
classificar e tratar o dado, Ajuste no Sistema de
Macromedigdo para guardar os volumes, Elaboragéo de
procedimento, Treinamento de empregados

Consumo
autorizado nao
faturado

Volume utilizado pelos

bombeiros no interior

ndo era repassado nem
contabilizado

Sensibilizagdo dos bombeiros, Inclusdo dos volumes
utilizado pelos bombeiros nos municipios do interior,
Atualizagdo do inventario de hidrantes, Distribui¢do do
volume municipal por setor, Criagdo de formulario para
repasse de volumes, Criacdo de e-mail para recep¢do dos
formularios, Criacdo de planilha eletronica para classificar e
tratar o dado, Ajuste no Sistema de Macromedi¢@o para
guardar os volumes, Elaboracdo de procedimento,
Treinamento de empregados

Consumo
autorizado nao
faturado

Diferentes formas de
registrar o volume do
abastecimento via carro

pipa

Atualizagdo do inventario de tomadas de carro pipa,
Levantamento e unificagdo dos procedimentos utilizados
pelas manutengdes, Melhoria do registro das solicitagdes de
servigos, Criacdo de formulario para repasse de volumes,
Criagdo de e-mail para recepgdo dos formularios, Criagdo de
planilha eletronica para classificar e tratar o dado, Ajuste no
Sistema de Macromedicdo para guardar os volumes,
Elaboragdo de procedimento, Treinamento de empregados

Consumo
autorizado nao
faturado

Volume de uso social
nao era contabilizado

Atualizacgdo das areas irregulares, Contabilizagdo do nimero
de economias, Estimativa do consumo médio mensal
unifamiliar, Criacdo de formulario para repasse de volumes,
Criagao de e-mail para recepg¢io dos formularios, Criacao de
planilha eletronica para classificar e tratar o dado, Ajuste no
Sistema de Macromedicdo para guardar os volumes,
Elaboragdo de procedimento, Treinamento de empregados

Consumo
autorizado nao
faturado

Volume de
interligagdo, limpeza e
descarga de redes

Levantamento e unificagéo dos procedimentos utilizados
pelas manutengdes, Melhoria do registro das solicitagoes de
servigos, Criacdo de formulario para repasse de volumes,
Criagdo de e-mail para recepgdo dos formularios, Criagdo de
planilha eletronica para classificar e tratar o dado, Ajuste no
Sistema de Macromedicdo para guardar os volumes,
Elaboragdo de procedimento, Treinamento de empregados
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Consumo
autorizado nao
faturado

Volume de limpeza e
estanqueidade de
reservatorios

Levantamento e unificagdo dos procedimentos utilizados
pelas manutengdes, Melhoria do registro das solicitagdes de
servicos, Criagdo de formulario para repasse de volumes,
Criagao de e-mail para recepgao dos formularios, Criacao de
planilha eletronica para classificar e tratar o dado, Ajuste no
Sistema de Macromedicdo para guardar os volumes,
Elaboragdo de procedimento, Treinamento de empregados

Consumo nao
autorizado

Desconhecimento da
quantidade de ligagoes
clandestinas

Atualizagdo cadastral das areas irregulares, Capeamento e
interligag@o de redes, Contratagdo de empresa para mapear
ligacdes clandestinas em areas regulares na base cartografica

Consumo nao
autorizado

Desconhecimento da
quantidade ligagdes
ativas com fraude

Contrata¢do de empresa para realizar amostragem estatistica

Consumo nao
autorizado

Desconhecimento da
quantidade de ligacdes
inativas com fraude

Contrata¢do de empresa para realizar amostragem estatistica

Consumo nao
autorizado

Desconhecimento do
consumo médio de uma
ligacdo clandestina

Atualizacdo cadastral das areas irregulares, Capeamento e
interligagd@o de redes, Instalagdo de macromedidor para
monitoramento do consumo

Consumo nao
autorizado

Desconhecimento do
consumo da ligacdo
ativa com fraude

Estudo do consumo antes e apds a retirada da fraude

Consumo nao
autorizado

Desconhecimento do
consumo da ligacdo
inativa com fraude

Estudo do consumo apos a regularizagéo

Consumo nao
autorizado

Margens de erro

Contratacdo de empresa para realizar estudo estatistico

Submedigio

Desconhecimento do
Indice de Desempenho
da Medicdo

Contratagdo de empresa para realizar amostragem estatistica,
realizar testes de laboratorio e determinar o Indice de
Desempenho da Medicdo e margem de erro

Indice de
vazamento de
infraestrutura

Desconhecimento da
pressdo média do
sistema

Criacdo ou atualizagdo do poligono de setor de
abastecimento, de distrito de medicao e controle, das areas de
influéncia de reservatorios, elevatorias e valvulas redutoras
de pressao, Contratacdo de empresa para realizar registros de
pressdo nas areas de influéncia e determinar a pressdo média

Indice de
vazamento de
infraestrutura

Desconhecimento da
extensdo de rede por
poligono

Atualizacgio cadastral da extensao de redes, Elaboracao de
rotina para recorte das redes por poligono, Elaboragdo de
rotina para contabilizac¢do de extensdo por poligono

Custo marginal por
volume de agua

Desconhecimento do
custo para produzir e
distribuir 4gua

Levantamento de dados no Sistema Financeiro Corporativo,
Elaboragdo de relatorio com estratificagdo dos custos

Perda real em

DMC inexistente ou

Criacdo ou atualizagdo do poligono de distrito de medigéo e

DMCs desatualizado controle

Perda real em s g Contratagdo de empresa para medir e calcular pressdo média
DMCs Pressdao média do DMC do DMC

Perda real em Vazdo de entrada do | Contratacdo de empresa para registrar vazao simultaneamente
DMCs DMC ao registro da pressao

Perda real em
DMCs

Desconhecimento da
quantidade de ligacdes
totais no DMC

Criacdo ou atualizagdo do poligono de distrito de medigdo e
controle

Desempenho de
sistema
informatizado

Acessos multiplos aos
bancos de dados dos
sistemas
informatizados

Contratacdo de segunda empresa para extragao,
transformagao e carregamento de dados, revisdo, criacdo e
disponibilizacdo de datamarts para cada sistema

Automagao da
carga dos balangos
hidricos

Tempo gasto na
organizacdo das
planilhas de carga

Contratacdo de segunda empresa para vincular planilhas de
carga do balanco hidrico aos datamarts de cada sistema
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RESULTADOS OBTIDOS

Por meio de mao-de-obra prépria, foram criados cerca de 200 relatorios no IBM Cognos Analytics (Figura 3),
para auxiliar no monitoramento, diagnostico e controle das grandezas que afetam as perdas de dgua, utilizando
software disponivel e especialista em big data da CESAN. Ao longo de trés anos foram realizados
treinamentos com empregados dos processos que afetam o balango hidrico.
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Ao final do contrato para elaboragdo dos balangos hidricos, a contratada entregou um arquivo-projeto em PB/
com a apresentagao dos balangos, mediante carregamento manual dos dados de entrada (Figura 4).

Figura 4 — Inter-relacionamento entre as planilhas dos dados de entrada
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A Figura 5 apresenta como se da visualizacdo do balango hidrico fop-down de municipios e setores de
abastecimento no PBI. Ao clicar sobre o “Consumo ndo autorizado”, sdo apresentadas as contribuigdes das
fraudes em ligacdes ativas, das fraudes em ligacGes inativas e das ligagdes clandestinas nesse volume.

Figura 5 — Apresentacio do balanco hidrico fop-down

Financeiro

Bottom-Up

Top-Down Tabular

Dados Gerais

TOP-DOWN

WATER BALANCE BI

100%
Volume de entrada

40.817.944 @

Margem de erro [+/-]

9.55%

Ver Documentagdo
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19/04/2023 14:40:42

Indicadores de desempenho associados ao balango hidrico também sdo disponibilizados, a fim de auxiliar no
diagnoéstico do municipio ou setor de abastecimento (Figura 6). Ao clicar sobre “Resultado da Performance”,
abrem-se quadros explicando cada uma das classificagdes do nivel de perdas totais, reais e aparentes.
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Também foi disponibilizado o balango hidrico financeiro das perdas, apresentando as receitas e os prejuizos
em funcdo da “Média de tarifa” e do “Custo marginal por volume”, que é o somatdrio das despesas direta e
indireta de pessoal, com materiais, de terceiros e gerais, dividido pelo volume produzido (Figura 7).

Financeiro Dados Gerais
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Top-Down Tabular

Financeiro
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' 2 -
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19/06/2023 14:60:42

Além dos trés relatorios anteriores, também foi disponibilizada tela para apresentagdo do balango hidrico
bottom-up de distritos de medicdo e controle (Figura 8), onde podem ser observados os graficos de vazao,
pressdo e de perdas. Assim como sdo apresentados os indicadores de desempenho para auxiliar no diagnostico.
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Um segundo contrato, desta vez para contratagdo de postos de trabalhos com dedicagdo exclusiva para atuagio
como Analista de Bl OLAP e Analista de BI ETL, para realizar a extragdo, transformacdo e carregamento de
dados, revisdo, criacdo ¢ disponibilizacdo de datamarts para cada sistema, vinculando as planilhas de carga
dos balangos hidricos.
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Hé bastante tempo, a CESAN monitora os volumes de entrada, consumidos autorizados faturados e totais
perdidos das sedes e distritos dos municipios onde atua. Também monitora, antes de forma imperfeita, os
consumos autorizados ndo faturados. Com estes dados, calcula os Indices de Perdas na Distribui¢do [%] e de
Perdas por Ligagao [l/lig/dia], sem aplicar a metodologia para apuragdo dos balancos hidricos top-down e
bottom-up conforme recomendado pela literatura. Essa forma de monitoramento ndo permitia a identificagao
de quanto, onde e porque se perdia agua, pela falta da tipificagdo dos volumes perdidos, atrapalhando a
definicdo e aplicagdo de a¢des de combate as perdas.

As agoes desenvolvidas nos tltimos anos promoveram melhorias em dois sentidos: 1) na tipificagdo do volume
perdido dentro do balango hidrico e 2) na melhoria da qualidade (confianga e exatiddo) dos dados utilizados
para calculd-lo. A medic@o confidvel de todos os volumes de 4gua pode e deve ser um componente integrante
do abastecimento de 4dgua, da gestdo da demanda por dgua e da determinacao das perdas (ARSAE-MG, 2015).
Hoje, ¢ possivel calcular todos os componentes do balango hidrico top-down de municipios e setores de
abastecimento, disponibilizando os resultados de forma amigavel a todos os empregados da Empresa.
Treinamentos e workshops foram realizados para ensinar como traduzir e avaliar seus resultados.

A analise estatistica, por meio da técnica de amostragem, possibilitou a estimativa confiavel do nimero de
irregularidades em ligagdes ativas e inativas, ¢ erros de medicdo de hidrometros (Marchezepe, B.K. et al,
2022a). A quantidade de ligagdes clandestinas foi contabilizada observando na base cartografica construgdes
sem ligagoes. Esses quantitativos, multiplicados pelos consumos médios mensais das economias fraudadoras
ativa, inativa e clandestina, retornam o volume do consumo nao autorizado. Que, somando ao volume da
submedicdo, dd o volume perdido aparente. No balango hidrico top-down, o volume perdido real é igual ao
volume perdido total menos o volume perdido aparente.

O indicador de desempenho Indice de vazamento da infraestrutura (IVI ou ILI) associado ao balango hidrico
top-down do setor de abastecimento foi comparado & média ponderada pelo numero de ligagdes do mesmo
indicador, obtido(s) no(s) balanco(s) hidrico(s) bottom-up do(s) DMC(s) contido(s) dentro dele. Caso fossem
diferentes, ajustes eram inseridos nos consumos médios mensais das economias ativa, inativa ou clandestina
ou na submedigdo do setor de abastecimento, ou na(s) pressdo(des) média(s) estimada(s) para o(s) DMC(s), a
fim de obter o resultado mais preciso ¢ fiel que represente a realidade.

CONCLUSOES / RECOMENDAGOES

Apds anos de auditoria e organizagdo da forma como os dados, utilizados para calcular os balangos hidricos
top-down e bottom-up, sao gerados, estimados, tratados e armazenados, e de duas contratacdes para extracao,
transformagao e carregamento de dados, revisdo, criacdo e disponibilizacdo de datamarts para cada sistema de
armazenamento, a CESAN conseguiu calcular e disponibilizar os balangos hidricos de 2020, 2021 e 2022
nesse formato e uma vasta quantidade de relatorios operacionais e comerciais, que permitem identificar onde,
quanto e porque se perde volumes de agua, auxiliando na obteng@o de diagnosticos mais precisos € no
apontamento de solugdes mais oportunas e assertivas.

Junto as contrata¢des, a CESAN aprendeu metodologias e absorveu tecnologias suficientes para poder, por si
80, coletar/estimar os dados em seus sistemas de abastecimento e informatizados e, dessa maneira, conseguir
calcular/estimar os componentes do balanco hidrico de forma mais confiavel e exata. Esfor¢cos tém sido
direcionados para melhorar os processos que geram os dados, a fim de facilitar sua coleta ou estimativa, evitar
lacunas, tendéncias e/ou desconexao cadastral com os demais, e compatibilizar a difusdo e assincronia entre si.

A jornada para automacdo dos balancos hidricos fop-down de municipios e setores de abastecimento e botfom-
up de distritos de medicdo e controle estd longe do fim, pois depende de dados periddicos, mecanizados e
atualizados que representem as mudangas comportamentais do consumo, as modificagdes e a expansdo de um
sistema de abastecimento. Por isso recomendamos que auditoria sobre a coleta/geragdo de dados seja realizada
sempre que uma alteracdo significativa acontecer, assim como melhorar o refinamento da amostragem
estatistica para obter quantitativos e consumos ndo autorizados por municipio ou por setor de abastecimento.
Além de aprimorar a obten¢do da pressio média em cada ponto do sistema de distribuigdo. Automatizar o
balanco hidrico depende inevitavelmente da automacao dos dados que o geram.
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