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FISCALIZAGAO DIRETA

NOTA TECNICA 20201230.03

ESTABELECE ORIENTACOES SOBRE A
COMPARAGCAO DOS RESULTADOS DAS MEDIAS DE
PRESSAO ENTRE A UTILIZAGAO DE TECNICAS
ESTATISTICAS PROBABILISTICAS E NAO-
PROBABILISTICAS: ESTUDO DE CASO NA REDE DE
DISTRIBUICAO DE SAPUCAIA DO SUL DURANTE A
FISCALIZACAO DIRETA DA AGESAN-RS.

1 INTRODUGAO

A Agesan-RS com o propésito de acompanhar e avaliar a qualidade dos servigos prestados,
proporcionou um estudo através das técnicas estatisticas de amostragem, com o objetivo de obter a
diferenca dos resultados da média das pressdes na rede de distribuicio de agua, entre as técnicas de
amostragem probabilisticas e nao-probabilisticas (AGESAN-RS, 2020b). Com isso, verificara se
existem diferencas significativas entre as duas metodologias e tambeém, verificara qual delas apresenta
melhor resultado para o planejamento e execugéo da fiscalizacdo, considerando as variaveis tempo e
recursos. O estudo de caso foi realizado com a fiscalizagéo direta da Agesan-RS no municipio de
Sapucaia do Sul (AGESAN-RS, 2020c), sendo a Corsan a prestadora do servigo de 4gua e esgoto.

2 REVISAO TEORICA
2.1 TECNICA ESTATISTICA DE AMOSTRAGEM

A populag&o na estatistica € considerada como os eventos ou caracteristicas que compdem
um sistema ou grupo analisado, entretanto, a populacdo pode ter urn tamanho muito grande, tornando
dificil obter o censo. Portanto, o praticado, s&o as amostragens estatisticas que extraem uma parte da
populagao, sendo capaz de proporcionar as caracteristicas representativas (SPIEGEL, 2009).

Estudos apresentados nas obras de Malhotra (2006), Hair et al. (2005), Cooper & Schindler
(2016), Downing & Clark (2010) e Neto (2002), afirmam que a amostragem esta dividida em 5 etapas
sendo elas: definicéo da populagao alvo, determinagéo da composicdo da amostra, escolha da téchica
de amostragem, determinagdo do tamanho da amostra e execugéo do processo de amostragem. As
técnicas de amostragem podem ser classificadas como nao-probabilisticas e probabilisticas. Na
amostragem n&o-probabilistica, as técnicas utilizadas para esse método sdo: amostragem por
conveniéncia, por julgamento, por quotas e bola-de-neve. Na amostragem probabilistica, as principais
técnicas utilizadas para esses métodos sdo: amostragem aleatéria simples, sistematica, estratificada e
conglomerado. A amostragem aleatéria simples (AAS) e a amostragem por julgamento s&do mais

adequadas para utilizag&o de fiscalizagéo direta da Agesan-RS (AGESAN-RS, 2020b).
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2.2 INFERENCIA ESTATISTICA PARA DUAS AMOSTRAS COM VARIANCIAS CONHECIDAS
Consideramos as inferéncias estatisticas para diferentes médias 1 - Y2 das populagbes com
as variancias 012 e 022 conhecidas. As suposi¢cdes necessarias para o teste sdo: X1, X1z, ..., X1n € uma
amostra aleatéria proveniente da populagéo 1, Xz1, Xaz, ..., X2n & uma amostra aleatdria proveniente da
populagéo 2, as duas populagdes representadas por X1 e X2 sd0 independentes e ambas as populagdes
sdo normais ou se elas ndo forem normais, as condigées do teorema central do limite se aplicam. Um
estimar logico p1 - Y2 € a diferenga nas médias amostrais X, — X,. Baseado nas propriedades de valores
esperados, temos E(X; - X,) =E(%,) —E(x;) =, —p, € @ variancia de x; — 1, é VX, - X)) = V(&) +

o 2 2 -
V(X,) = (Z—‘+%). Baseado nas suposicdes e resultados e nos resultados precedentes, estabelecemos
1 2

que a grandeza Z = ((X; — X3) — (i, — 12))/ Z—H%i este resultado & usado para formar o teste de

hipoteses (MONTGOMERY & RUNGER, 2008).

Montgomery & Runger (2008) consideram que os testes de hipoteses para diferenca nas
meédias p; — p, de duas populagbes. Supuseram testar a diferenga na média p, — p, como sendo igual
a um valor especificado Ao. Assim, a hipétese nula sera estabelecida como Ho: iy — i, = A,.
Normalmente sera especificado Ao=0, testando a igualdade de duas médias. Assim, o teste de hipotese

para p; — pp com variancias conhecidas possui hipétese nula (Ho: i, — p, = 4,), sendo a estatistica de

teste Z = (X, — X5) — (1 — 1))/ o +—, com a hipodtese alternativa (Hy:py —pp # Ag, Hitpy — iy > Ag €

Hytpy — pp < A4p), para os critérios de rejeicdo, respectivamente as hipéteses alternativas, z, >

Zap 0Ly < Zgp, Ly > Zy € 1y < Z,. O embasamento pode ser representado por um procedimento de 8

etapas, que sao;

1° Definir a grandeza de interesse, g1 - gz e Ao = 0;
2°Ho: Pt - P2 =0 ou Ho: p1 = pz;
3° Hi: g1 > p2. Se quer rejeitar Ho;

4° Definir o nivel de significancia q;

5° A estatistica de teste é z, = (x; — %, — AD)/( {-}2+Z—3)

6° Rejeitar Ho: p1 = W2, se zo > zq;
7° Realizagao de calculos para zo;

8° Conclusdo do teste.

2.3 FISCALIZACAO DIRETA DA AGESAN-RS

A agéo de fiscalizagdo se configura como principal instrumento das agéncias reguladoras como QA
avaliagéo da qualidade e desempenho dos servigos prestados nos Sistema de Abastecimento de Agua U\
(SAA) e Sistema de Esgotamento Sanitario (SES), e ttm como principal objetivo: zelar pela adequada
prestagéo dos Servigos de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario, verificar a adequacéo dos '

servigos, a operagao e as condicdes de manutencdo dos sistemas e a qualidade, bem como, a
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eficiéncia no atendimento aos usudrios dos servigos. Todo processo de fiscalizagdo esta exposto em
Agesan-RS (2020a).

2.4 REDES DE DISTRIBUICAO

As redes de distribuigao sdo responsaveis pelo transporte de agua até os ramais prediais e na
sequéncia para a populagéo, os entendimentos sobre as caracteristicas das redes foram verificados na
obra Tsutiya (2006). A rede de distribuicdo de &gua é a unidade do sistema de abastecimento
constituida de tubulagbes, componentes e equipamentos acessorios, destinada a disponibilizar agua
potavel aos consumidores. Conforme norma especifica, da prestacdo da pressao do servico de
fornecimento de agua, deve estar de 10 mca a 50 mca (ABNT NBR 12.218, 2017).

2.5 ESTUDO DE CASO

A pesquisa com base em estudo de caso seria 0 método preferencial em comparacao a outros
em situagdes na quais as principais questdes da pesquisa sdo “como?” ou “por qué?”, o pesquisador
tem pouco ou nenhum controle sobre eventos comportamentais e o foco de estudo é um fenémeno
contemporaneo. O estudo de caso investiga um fenémeno contemporaneo (o “‘caso”), principalmente
quando as fronteiras entre o fenémeno e o contexto puderem n&o estar evidentes, sendo composta
pelo projeto e coleta de dados. Dentre as variagbes de estudo de caso, pode-se incluir casos Unicos ou
multiplos, pode ser limitado a evidéncias quantitativas e ainda, ser um método util para fazer uma
avaliagdo. Fazer um estudo de caso de forma apropriada significa ter em vista 5 preocupacoes
tradicionais, que s&o: conduzir a pesquisa de forma rigorosa, compreender a teoria existente para o
estudo de caso realizado, saber como chegar a conclusées generalizadas quando desejado, gerir
cuidadosamente o nivel de esforgo e compreender a vantagem comparativa da pesquisa de estudo de
caso (YIN, 2015).

3 METODOLOGIA

O objetivo deste trabalho & realizar um estudo de caso (YIN, 201 ), na rede de distribuigcéo de
agua do municipio de Sapucaia do Sul, para avaliar a existéncia de diferencas dos resultados das
médias de pressées do servico de fornecimento de &gua (ABNT NBR 12.218, 2017), utilizando
inferéncia estatistica (MONTGOMERY & RUNGER, 2008), para diferentes técnicas estatisticas de uma
amostragem populacional (MVALHOTRA, 2006; HAIR ET AL, 2005; COOPER & SCHINDLER, 2016:
DOWNING & CLARK, 2010; NETO, 2002). Desta forma, verificar-se-a qual técnica de amostragem
proporciona melhor resultado para a fiscalizagéo direta (AGESAN-RS, 2020b).

Diante do exposto, demonstrou-se na figura 1, o fluxograma representativo da metodologia
proposta para o estudo. Nos préximos capitulos sera apresentada uma discussao detalhada sobre os

/V

processos apresentados nesta figura.
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Figura 1 — Fluxograma da metodologia de anélise das médias amostradas
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3.1 DEFINIGAO DA POPULACAO-ALVO
A populagao-alvo da pesquisa € a presséo do servigo de fornecimento de agua, prestado pela

Corsan no municipio de Sapucaia do Sul.

3.2 DETERMINAGCAO DA COMPOSIGCAO DA AMOSTRA

A populagéo-alvo da pesquisa estd definida, assim percebemos, que os elementos da
populagéo-alvo s&o os usuarios do fornecimento de agua, sendo as residéncias ou pontos comerciais
a representacao fisica destes. Os hidrometros instalados pela prestadora do servigo representam a
vinculagdo do usuario com a Corsan. Desta forma, o elemento que melhor representaria a populagdo
seria o nimero da ligag&o do usuario com a prestadora do servi¢o. Contudo, o municipio de Sapucaia
do Sul possui 39.383 ligagcbes de usudrios e ndo existe (neste momento na Agesan-RS), um
procedimento eficiente para organizag&o dos dados das ligagbes para realizacdo de um sorteio
aleatdrio.

Dentro do exposto, analisando as redes de distribuicdo, percebeu-se que as vias publicas
podem ser os elementos da populagéo, pois as pressdes em uma area especifica da cidade tendem a

ser a mesma (SOARES, 2003). Com isso, utilizamos as vias publicas como elemento principal da

populagéo. w
{
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3.3 ESCOLHA DA TECNICA DE AMOSTRAGEM

Este trabalho tem o propdsito de comparar médias alcangadas com as técnicas de amostragem
estatistica probabilisticas e ndo-probabilisticas. Assim, definiu-se uma técnica probabilistica e outra
nao-probabilistica (AGESAN-RS, 2020b). A técnica probabilistica escolhida foi a amostragem aleatdria
simples, por ser um método capaz de proporcionar uma distribuicao uniforme da amostragem. A técnica
nao-probabilistica escolhida foi por julgamento, devido as redes de distribuicdo apresentarem
caracteristicas (extensdo de rede e posicionamento geograficos) que prejudicam a presséo, impedindo

estarem dentro do especificado.
3.4 DEFINICAO DO TAMANHO DA AMOSTRA

O estudo realizado pela Agesan-RS, apresentado na (AGESAN-RS, 2020d), define os

procedimentos necessarios para a definicdo do tamanho da amostra, na qual utilizou-se a equagéo 1.

equacéo (1)

3.5 EXECUGAO DO PROCESSO DE AMOSTRAGEM

A execucéo do processo de amostragem seguira o Manual de Fiscalizagéo dos Prestadores de
Servicos de Agua e Esgoto da Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento (AGESAN-RS,
2020a).

3.6 INFERENCIA ESTATISTICA PARA DUAS AMOSTRAS

A inferéncia estatistica para verificar se as médias alcangadas com as duas técnicas
estatisticas, probabilistica e ndo-probabilistica, podem ser consideradas iguais, quando executada para
fiscalizagdo direta da Agesan-RS. Seguindo os 8 passos do procedimento do teste de hipotese
(MONTGOMERY & RUNGER, 2008), chegou-se ao seguinte resultado:

1° 41 — meédia da AAS, pz2 — média amostragem por julgamento e Ao = 0;

2° Ho: p1 = Y2, ou seja, supbe-se que a média das duas amostragens séo iguais;

3% Hi: p1 > Pz, ou seja, supde-se alternativamente que a hipétese Ho é falsa:

4° Definiu-se um nivel de significancia (a);

5° A estatistica de teste € z, = (%, — %, - AD)/( i—f+g)

6° Rejeitar Ho: g1 = W2, se za > zo;

7020:(f1ﬁf2_ﬁo)/( %+%)

8° Conclusao do teste. @/\/L

4 RESULTADOS ALCANCADOS
O estudo realizado pelo Agesan-RS (2020b) definiu as técnicas de amostragem probabilistica

AAS e nao-probabilistica por julgamento, que podem ser utilizadas para a fiscalizagdo direta das
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pressdes de fornecimento de agua. Com o escopo do cendrio elaborado, executou-se os procedimentos

necessarios que estéo apresentados nos proximos capitulos.

4.1 DEFINICAO DO TAMANHO DA AMOSTRA

Utilizando a equagéo 1, alcangou-se o numero de amostras necessarias, conforme os passos
descritos a seguir. O desvio-padrdo (o) alcangado no banco de dados de pressées fiscalizadas em
2020 foi de 17,2 mca. O nivel de confianga (z) amplamente utilizado nas pesquisas & de 95% (HAIR
ET AL., 2005), desta maneira, e também como ja analisado na (AGESAN-RS, 2020d), seré o nivel de
confianga adotado pela fiscalizag&o da Agesan-RS. A preciséo (D) do intervalo de confianga & Zg /20 /NI
eoerro é E = |X -y, sendo este menor ou igual a z,,0/+/n, com 100(1 - a)% de confianga, desta
forma podemos considerar a precisdo é igual ao erro, como demonstrado matematicamente em
Agesan-RS (2020d). Na qual, para o nivel de confianga de 95%, o desvio-padrdo de 17,2 mca e o
tamanho da amostra de 104 medicdes (valores do banco de dados), a precisdo seria de
aproximadamente a 3,3 mca. Contudo, como afirmam Hair et. al. (2005) e Molhatra (20086), a precis&o
pode ser gerada através do julgamento, ndo sendo necessario calculos especificos, dessa forma,
avaliando juntamente com o cenario de fiscalizagéo, com tempo e recursos limitados, percebeu-se que
a preciséo de 3,3 geraria um tamanho de amostra de aproximadamente 104, tornando a fiscalizacdo
inexequivel para o cenario. Portanto, o julgamento do pesquisador torna-se necessario, sendo assim,
verifica-se que a média do banco de dados & 28,9 mca e os limites de pressdes de fornecimento sao
de 10 a 40 mca, permitido 50 mca para regides com diferengas significativas de relevo, conforme
especificado pela ABNT NBR 12.218 (2017), permitindo assim, a definicéo da preciséo de 10 mca.

Desta forma, alcangou-se o seguinte tamanho de amostra:

oz 17,221,962
=" =11
D 10

n=

4.2 EXECUGAO DO PROCESSO DE AMOSTRAGEM

O municipio de Sapucaia do Sul foi escolhido para servir de modelo para o estudo. A
fiscalizag&o direta no municipio foi realizada nos dias 16 e 17 de setembro de 2020, com o objetivo de
vistoriar o Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) e &rea
comercial, sendo a Corsan a empresa prestadora de servicos (AGESAN-RS, 2020c). O planejamento

da amostragem foi divido em duas partes: amostragem aleatéria simples e amostragem por julgamento.

4.21 REALIZACAO DA AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES (AAS)
A discusséo do capitulo 3.2 foi utilizada para realizagdo da AAS, na qual temos as vias publicas
como os elementos da populagdo para ser realizado o sorteio aleatério da amostragem. Com o

proposito de oferecer a mesma probabilidade de escolha para as vias publicas, utilizou-se o site DEV4

- Ferramenta On Line < https://www.4devs.com.br/gerador_de_cep> para definir CEPs aleatérios

(DEV4, 2020), na qual cada CEP possui via publica correspondente, conforme tabela 1.
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Tabela 1 - Enderegos sorteados aleatoriamente pela Site DEV4

Item Via Publica
1 Rua Jodo Guedes Filho

2 Rua Marciano Machado

3 Rua Maria Ledi da Silva Ramos

4  Rua José Nunes

5 Rua Dois de Novembro

6  Rua Emilio Janga

7  Rua Santa Barbara

8  Avenida Jodo Pereira de Vargas, Centro
9  Rua Arlindo José Gross

10 Rua Doutor Otavio Azambuja

11 Rua Imperatriz Tereza Maria Cristina

FONTE: Agesan-RS (2020c).

Percebeu-se que a amostragem aleat6ria pode criar rotas distantes e imprevisiveis, dificultando
o planejamento da rota de amostragem, ja que existe tempo e recursos pré-definidos, também se
verifica um prejuizo para o planejamento para municipios que possuem apenas um CEP, logo a
utilizagao do site DEV4 seria impraticavel, sendo necessario o desenvolvimento de uma nova técnica
de sorteio aleatdrio para a populagéo. Na figura 2, construida com auxilio do Google Earth PRO,
verifica-se a distribuicdo das amostras e o ponto substituido (rua Marciano Machado pela Rua Valter

Neves).

Flgura 2- Dlstnbmgao da AAS representada no mapa de Sapucala do Sul

FONTE: Adaptagdo da imagem do Googie Earth {2020) Acesso em 16 de novembro de 2020.
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4.2.2 REALIZAGAO DA AMOSTRAGEM POR JULGAMENTO

A amostragem por julgamento definiu pontos de amostragem (vias publicas), através da opinigo
técnica de um especialista, na qual apontou as areas que possivelmente seriam pontos de pressées
criticas. Para auxiliar no julgamento, foram utilizados os mapas das redes de distribuicio de agua de

Sapucaia do Sul, fornecidos pela Corsan (figura 3).

Figura 3 — Mapa da rede de distribuicido de agua de Sapucaia do Sul, com as areas marcadas
para amostragem

O mapa, representado pela figura 3, foi montado pelo mapeamento da rede de distribuicio de
agua, fornecido pela Corsan. Observa-se na mesma figura, uma 4rea destacada em laranja que
representa o municipio de Esteio, sendo a area em branco a cima, Sapucaia do Sul. As areas
destacadas em amarelo, foram selecionadas pelo especialista, utilizando o julgamento de
distanciamento da rede ao reservatério, conduzindo a uma perda de carga maxima estimada, em
fungéo do centro de reservago e que fornece agua ao setor e, conjuntamente, os critérios de diferenga
piezomeétrica entre os pontos mais altos e baixos do municipio, que est&o presentes no mapa. A equipe
de fiscalizag&o, com o objetivo de atender suas demandas nos tempos pré-definidos, especificou os

enderecos antecipadamente que estio apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Enderecos selecionados pelo julgamento

Item Via Publica
Rua Bem-te-Vi

Rua Diogo Feijo

Rua Charrua

Rua Julieta Speger

Rua Silveira Martins

Rua Nestor de Moraes

Rua Canoas

Rua Erechim

Rua Rubem Berta

Rua Mundo Novo

Rua Nossa Senhora da Conceigio

FONTE: Agesan-RS, 2020
W \
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O planejamento da fiscalizagdo para amostragem por julgamento demonstrou-se mais
complexo, devido a necessidade da obtencdo dos desenhos técnicos da rede de distribuicdo, da
necessidade de impress&o dos mapas em folhas A3, a montagem do mapa em local apropriado (devido
ao tamanho), avaliar as caracteristicas do mapa conforme o julgamento proposto para definicdo das
areas a serem amostradas. A maior vantagem desta amostragem para a fiscalizag&o & definir pontos
criticos de press&o que séo de grande interesse para a fiscalizag&o direta. Na figura 4, construida com
auxilio do Google Earth PRO, verifica-se a distribuigio das amostras.

Figura 4 - Distribuicdo da amostragem por julgamento representada no mapa de Sapucaia do
Sul

© : WAL, : iy et
* Ax i .3 Bir

- 2 84 Eny &

FONTE: Adaptagio da imagem do Google Earth (2020). Acesso em 16 de

novembro de 2020.

4.2.3 PROCESSO DE FISCALIZACAO

A equipe de fiscalizagéo, dentro do escopo de vistorias em todo setor de SAA e SES, organizou
o fluxo de amostragem de forma a otimizar o tempo e recursos disponiveis para os dois dias de
atividades. Os enderegos de amostragem foram pré-definidos e apresentados a equipe técnica da
Corsan, na qual efetuou todas as medigdes em campo com o acompanhamento da equipe de
fiscalizag&o. Para as medigbes utilizou-se um manémetro digital, tipo piezo resistivo, com unidade de
engenharia em mca, fabricante Pressgage, classificagdo NBR 14105-1 “A3” e devidamente calibrado.
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Figura 5 — Vista do manémetro utilizado pela fiscalizagio

A via publica Marciano Machado, pertencente a AAS, foi substituida pela via publica Valter
Nuves, devido a Marciano Machado n&o possuir rede de distribuicao, assim foi adotado o critério de
proximidade, pois a area tende a mesma press&o (SOARES, 2003). A tabela 3 apresenta todos os

resultados obtidos durante a fiscalizagéo.

Tabela 3 - Amostragem realizada na rede de distribuigdo de Sapucaia do Sul

Item Via Pablica Temperatura®C Data Hora Pressdo (mca)
1 Rua Erechim, n. 174 17 16/set 11:37 29
2  Rua Canoas, n. 130 17 16/set 11:45 38
3 Rua Valter Neves, n. 35 18 16/set 15:30 42
4 Rua Jodo Guedes Filho, n. 5 18 16/set 15:58 24
5  Rua Bem-te-Vi esquina com a Cardeal 18 16/set 16:11 30
6  Rua Nossa Senhora da Conceigéo, n. 701 AT 16/set 16:27 31
7 Rua Emilio Janga, n. 25 18 16/set 16:32 24
8  Avenida Jodo Pereira de Vargas, n. 2016 18 16/set 16:40 31
9  Rua Silveira Martins, n. 984 18 16/set 16:45 25
10  Rua Dois de Novembro, n. 101 18 16/set 16:52 37
11 Rua Rubem Berta, n. 1818 19 17/set 11:15 23
12 Rua Nestor de Moraes. n. 170 17 17/set 11:46 41
13 Rua Nestor de Moraes, n. 600 23 17/set 14:41 29
14 Rua José Nunes, n. 41 24 17/set 15:20 22
15  Rua Maria Ledi da Silva Ramos, n. 60 24 17/set 15:40 21
16 Rua Julieta Speger, n.50 23 17/set 15:50 17
17  Rua Arlindo José Gross, n. 221 24 17/set 16:10 28
18 Rua Charrua, n. 40 24 17/set 16:15 11
19 Rua Santa Barbara, n. 228 24 17/set 16:45 28
20 Rua Mundo Novo, n. 85 24 17/set 17:00 45
21 Rua Diogo Feijé, n. 543 24 17/set 17:20 47
22 Rua Imperatriz Tereza Maria Cristina, n. 142 24 17/set 17:30 37

FONTE: Agesan-RS, 2020

4.2.4 ANALISES ESTATITICAS DOS RESULTADOS
Utilizando uma planilha eletrénica, as amostragens realizadas foram organizadas por técnica
estatistica, e através das foérmulas MEDIA(intervalo) e DESVPAD.D(intervalo), calculou-se,

respectivamente, a média e o desvio-padrao. A tabela 4 representa a organizacéo, a média e o desvio-

padrao calculados. @ﬂ
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Tabela 4 — AAS e por julgamento com as médias e desvios-padrio calculados

AAS Amostragem por Julgamento
Item  Via Publica Pressdo (mca) Item Via Pablica Pressao (mca)

1 Rua Jodo Guedes Filho 24 1 Rua Bem-te-Vi 30
2 Rua Valter Neves 42 2 Rua Diogo Feijo 47
3 Rua Maria Ledi da Silva Ramos 21 3 Rua Charrua 11
4 Rua José Nunes 22 4 Rua Julieta Speger 17
5 Rua Dois de Novembro 37 5 Rua Silveira Martins 25
6 Rua Emilio Janga 24 6 Rua Nestor de Moraes 29
7 Rua Santa Barbara 28 7 Rua Canoas 38
8 Avenida Jodo Pereira de Vargas, Centro 31 8 Rua Erechim 29
9 Rua Arlindo José Gross 28 9 Rua Rubem Berta 23
10 Rua Doutor Otavio Azambuja 38 10 Rua Mundo Novo 45
11 Rua Imperatriz Tereza Maria Cristina 37 11 Rua Nossa Senhora da Conceigéo 31

Média: 30,2 Média: 29,5

Desvio Padrao: 7,3 Desvio Padrio: 10,9

4.2.5 REALIZAGAO DA INFERENCIA ESTATISTICA

Seguindo os passos apresentados no capitulo 3.6, chegou-se ao seguinte resultado:

1° p1 — media da AAS, p2 — média amostragem por julgamento e Ao = 0;

2° Ho: 1 = 2, ou seja, supde-se que a média das duas amostragens séo iguais;

3% Hi: p1 > Y2, ou seja, supde-se alternativamente que a hipotese Ho é falsa;

4° Definiu-se um nivel de significancia (a) de 0,05, com isso, na tabela do padrao da distribuic&o
normal para os valores z« (MONTGOMERY & RUNGER, 2008), verificou o valor de Zo,05=1,645;

1

5° A estatistica de teste é z, = (¢, — %, — AD)/( :—f + zi)

6° Rejeitar Ho: p1 = 2, se zoos > 1,645;

7020 = (% — %, —AG)/( /:—+§—) = (30,2 — 29,5)/( %+%) =0,161

8° Ja que zo = 0,161 < zops (1,645), aceitamos a hipotese nula Ho: p1 = pz, com um nivel de
significancia de 0,05, e concluiu-se que as amostragens AAS e por julgamento ndo apresentaram

diferencas significativas para justificar a aplicagido de um dos métodos para o caso especifico.

4.3 RESULTADOS PRATICOS

Os resultados alcangados trouxeram trés perspectivas de analises, tendo em vista, todo o
processo de planejamento e execug&o da fiscalizaggo direta da Agesan-RS, sendo: o planejamento da
fiscalizag&o versus as técnicas de amostragem, a execugao da fiscalizac&o versus as técnicas de

amostragem e os resultados das médias amostradas versus as técnicas de amostragem.

4.3.1 PLANEJAMENTO VERSUS TECNICAS DE AMOSTRAGEM
O planejamento da fiscalizag&o para técnica AAS, demonstrou-se pratico com a utilizagdo do
site DEV4. Alcangado o tamanho da amostra necessario, rapidamente obtém-se enderecos aleatérios,

sendo muito pratico para o planejamento. Apesar de eficiente, esse método utilizado nZo seria possivel

¢ \ |
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para municipios que possuem somente um CEP, abrindo a possibilidade de investigacdo de novos
meétodos de aleatoriedade.

O planejamento da fiscalizagéo para técnica de julgamento, exige um entendimento maior da
rede de distribuicdo de agua e da caracteristica geografica do municipio. A aquisicdo de mapas que
contemplam esses dois fatores seriam importantes para avaliacdo das regides criticas, da mesma
forma, que o auxilio ou intervengdo de um especialista com conhecimento técnico dos fatores que
diminuem e elevam as pressées nas redes.

Os recursos e tempo despendidos pela equipe de fiscalizagdo para o planejamento da
amostragem demonstrou-se mais eficaz para a técnica AAS. A aquisicdo de mapas, o entendimento
geografico, ter um especialista ou buscar treinamento para o entendimento s&o situagdes que agregam
tempo e exigem recursos disponiveis e tornam mais complexo o planejamento pela técnica de

julgamento.

4.3.2 EXECUGAO DA FISCALIZACAO VERSUS TECNICAS DE AMOSTRAGEM

Quanto & execugéo da amostragem, para as duas técnicas, torna-se necessario definir de uma
rota otimizada para atender os tempos e recursos previstos para fiscalizagZo. A execucgéo da medic&o
por tecnicos da Corsan, foi de grande valia, pois possuem todos os acessérios e aparatos (lacres,
ferramentas, conhecimento pratico, etc.) necessarios para as medigbes, logo contribui para o
aproveitamento do tempo de fiscalizag&o estabelecido.

A pressdo da rede em um mesmo setor de abastecimento tende ser a mesma em regides
proximas, desde que ndo haja desvios de altitude no terreno (SOARES, 2003), deste modo, de forma
pratica, quando um ponto de amostragem pré-definido ficar impossibilitado de vistoria, deve-se escolher

um ponto mais préximo possivel com as mesmas caracteristicas demograficas.

4.3.3 RESULTADO DAS MEDIAS AMOSTRADAS VERSUS TECNICAS DE AMOSTRAGEM

Quanto a analise das diferengas das médias populacionais, através da interferéncia estatistica
aplicada, verificou-se, com um nivel de significancia de 5%, que ndo existem diferenca significadas
para as duas medias. Com isso, percebe-se que uma amostragem do tipo probabilistica (AAS) e um
amostragem nao-probabilistica (por julgamento), alcangam o mesmo resultado pratico, n&o sendo o
principal ponto para a determinacéo para amostragem.

Dentro do exposto, conclui-se que a definicso da técnica de amostragem para a fiscalizacéo
direta da Agesan-RS, torna-se indiferente para alcancar o resultado da média da populagao, sendo
mais oportuno definir a técnica verificando os beneficios e os maleficios que causa ao planejamento da
fiscalizag&o direta. Dentro do estudo, percebeu-se algumas lacunas que podem ser exploradas em
outras pesquisas, tais como a definig&o de uma técnica de sorteio aleatério do nimero da ligag3o,
desenvolvimento de novos critérios para o julgamento da amostragem para alcangar pontos criticos e
desenvolver estudo futuro para definir o intervalo de confianga para a populagdo das pressdes da rede

I

de distribuicdo.

N
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4.3.4 ANALISE DOS RESULTADOS ESTATISTICOS

Os resultados alcangados com as amostragens (tabela 4), apresentam médias 30,2 mca e 29.5
mca, desvios-padréo de 7,3 mca e 10,9 mca, respectivamente para a AAS e amostragem por
julgamento. Na figura 6 esta demonstrado paralelamente o grafico da funcdo densidade e grafico da
fungéo distribuicio normal acumulada, na qual traz algumas analises, com um nivel de significancia (a)
de 5%, sendo assim, analisou-se a/2 (2,5%) para cada lado da distribuicao.

Verifica-se na AAS que as amostras estéo entre 15,9 mca e 44,5 mca com nivel de confianga
de 95%. Ja na amostragem por julgamento, as amostras estio entre 8,1 mcae 50,9 mca, para o mesmo
nivel de confianga. Esse fato ocorre devido a amostragem por julgamento possuir o desvio padrdo
superior ao da AAS. Outros fatores observados na figura 6, que também reforcam a analise anterior,
sao que os limites centrais das funcées densidades que sao praticamente iguais, porém na AAS existe
uma area maior em torno do limite central, ao contrario da amostragem por julgamento que possui um
achatamento no seu grafico, demostrando maior variabilidade para os extremos. Confirma-se assim,
um maior desvio-padréo para amostragem por julgamento. Outra forma de analise, demonstra que a
aleatoriedade leva a média com resultados préxima ao limite central. A amostragem por julgamento
leva a mesma média utilizando os valores extremos dos resultados. Na figura 7 esta apresentado o
grafico de disperséo da distribuicdo acumulada versus as pressdes amostradas, na qual se percebe no
grafico da funcdo que para cada valor de pressé@o (eixo x) existe chance real de ocorréncia em

percentual (eixo y).

Figura 6 — Fungio Densidade das Amostragens
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Observa-se na figura 7, a inclinagdo da linha de tendéncia da funcdo distribuicdo normal
acumulada da amostragem por julgamento & menor que a da linha de tendéncia da AAS. Reforgando-
se 0 menor desvio-padréo para a amostragem por julgamento e revelando a interseccéo entre as duas
linhas proximo ao limite central das duas distribuicées. Outra analise que se pode fazer é o intervalo de

confianga para uma diferenca nas médias, na qual, demonstra-se o equacionamento abaixo:

X -X % T <R -Fytza | D42
—Xp—zZe |[—+——= - =X, — Za [—+—=
i 2 % n My — Uy 1 2 % n ' ny

7,32 10,92 7,32 10,92
30,2 —295— 1,96 ﬁ+ T <302 -295<30,2-295+1,96 WJF

—7,05 < 0,7 <845

Figura 7 — Grafico de disperséo da fungéo distribuicio normal acumulada versus a pressio
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Nota-se, com uma confiabilidade de 95%, que o intervalo da diferenga das médias vai de -7,05
a 8,45 mca (o valor negativo devido utilizar a formula M1~ M2). Note que o intervalo de confianga inclui
0 zero, implicando que existem alternancia na superioridade da média entre as amostragens por

julgamento e AAS.

A inferéncia estatistica, realizada no capitulo 4.2.5, demonstra que as hipoteses nulas (médias
iguais) € aceita, com um nivel de significancia 5%. O fato das médias realizadas com métodos de
amostragens diferentes serem iguais, evidencia que a Corsan esta objetivando as pressées de

fornecimento de agua para o centro da média do especificado pela ABNT NBR 12.218 (2017/)1/\

)f\‘
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4.4, OPORTUNIDADES

O estudo de caso possibilitou a visualizaggo de oportunidades que podem ser exploradas para
a amostragem de pressbes. Assim como na AAS que utilizou as vias publicas como elemento da sua
populagao, na qual podera ser adotada um novo método de aleatoriedade escolhendo os ramais como
elemento da populagdo, poderia melhorar a distribuic&o das chances de uma regido a ser sorteada,
melhorando o carater aleatorio. Ja na amostragem por julgamento, estudos de modelagem hidrica do
fornecimento de &gua da rede podem ser utilizados para definir pontos que possam exceder o
especificado.

Neste estudo n&o foram avaliadas as pressées da rede de distribuicdo em fung&o do horario,
sabendo-se que pressdes noturnas tendem ser mais elevadas devido haver menor consumo e 0s
reservatorios estarem mais cheios. Tornando-se assim, uma lacuna para novos estudos da média
durante o periodo de um dia (24 horas). Outra questao que nao esta sendo verificada, neste estudo de
caso, € a variagéo de pressdes com as alteragdes climaticas em fungéo das estagdes do ano. Qutra
influéncia enorme sobre as pressées, porém n&o sendo realizado um aprofundamento nas analises, &
as diferengas de altitude existentes na zona urbana do municipio. A questdo das perdas de agua na
rede de distribuigdo, também, abre caminhos para novos estudos, como eficiéncia do fornecimento de
agua no saneamento e o balango hidrico dos municipios. Para esses estudos, seriam adequadas a
aplicagbes do Projeto de Eficiéncia Energética no Abastecimento de Agua (ProEESA) e dos métodos
da International Water Association (IWA) para o balancgo hidrico.

Por fim, o estudo ndo realiza analises aprofundadas das pressdes que excederam o
especificado (ABNT NBR 12.218, 2017). Pressdes abaixo de 10 mca poderiam ser indicativos de
dificuldades de fornecimento ao usuario, por vazamentos ou perda de carga apresentados da rede de
distribuicéo, ou equipamentos de pressurizagdo. Pressées acima de 40 mca, podendo-se aceitar 50
mca para geografias com diferengas de altitudes, como assinalado na ABNT NBR 12.218 (2017), sdo
regides que indicam possibilidades de perdas de &gua em sua rede. Para as duas situagbes que
extrapolam os limites da norma supracitada, o estudo investigativo das médias possibilitara visualizar
setores prejudiciais, possibilitando novos entendimentos de amostragem, como por estratos ou
amostragem por conglomerados, que permitiria maior precis&o de um setor da rede distribuicao, que

nao esteja adequado em pressées.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo de caso para determinagdo da média da presséo na rede de fornecimento de agua
do municipio de Sapucaia do Sul possibilitou definir que os metodos de amostragens probabilistica e
nao-probabilistica ndo apresentaram diferencas significativas entre suas médias (respectivamente 30,2
mca e 29,5 mca) para um nivel de significancia de 5%, apresentando diferencas no desvio padrao,
respectivamente aos métodos de 7,3 mca e 10,9 mca. Desta forma, as diferengas neste ultimo
influenciaram na preciséo de cada método e no intervalo de confianga da média, apresentando para o

método probabilistico uma preciséo de 4,3 mca e um intervalo de confian¢a de 25,9 a 34,5 mca para

A
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nivel de confianca de 95%, ja para o método ndo-probabilistico, a precisdo foi de 6,4 mca e o intervalo
de confianga foi de 23,1 a 35,9 mca para um nivel de confianca de 95%.

A utilizagéo da Nota Teécnica da Agesan-RS para definigdo da amostragem de tamanho 11
(AGESAN-RS, 2020d) foi adequada para definicdo das médias de pressdo no sistema de
abastecimento de agua para um nivel de confianga de 95% e uma precis&o de 5 mca, possibilitando
utilizar esta informag&o, levando em consideragdo seus intervalos de confianca, para muitas questées
que envolvem o sistema de fornecimento de agua, tais como qualidade do servigo, estimativa de
perdas, avaliagéo das redes, etc. As novas possibilidades de estudos identificados poderdo agregar no
trabalho até entdo realizado, tornando a Agesan-RS especialista e referéncia nas questdes de pressoes

em rede de distribuicdo de agua.
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