() )
\ \ L
9

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

1-324 - DIAGNOSTICO PARA DIRECIONAMENTO DAS ACOES DE REDUCAO
DE PERDAS DE AGUA TRATADA

Patricia Freitas Gois®™

Bacharel em quimica industrial pela Universidade Estadual de Goias. Graduanda em engenharia civil. Mestre
em recursos hidricos e saneamento ambiental pela Universidade Estadual de Goias. Ocupa o cargo de técnico
industrial na Saneamento de Goiés S/A, SANEAGO.

Renan Silva de Paula®

Graduando em farmécia e publicidade e propaganda. Agente administrativo na Saneamento de Goias S/A,
SANEAGO.

Pablo Alencar de Carvalho Marques®

Técnico administrativo na Saneamento de Goiés S/A, SANEAGO.

Naildes Fernandes Vieira®

Graduando em Engenharia Civil e agente de sistemas na Saneamento de Goias S/A, SANEAGO.

Davi Jose Araujo Filho®)

Bacharel em quimica industrial pela Universidade Estadual de Goias. Graduando em Engenharia Civil.
Técnico industrial na Saneamento de Goias S/A, SANEAGO.

Endereco®: Av. Getulino Artiaga, nimero 101 - setor central - Anapolis - Goias - CEP 75000-000- Brasil -
Tel: (62) 3324-2752 - e-mail: patriciafreitas@saneago.com.br

RESUMO

O setor de abastecimento publico de &gua tratada debate com frequéncia cada vez maior o0 assunto problema
perdas de agua para abastecimento publico e agdes para combaté-lo. O presente artigo tras a descricdo de um
trabalho de combate a perda de agua que comecou em 2009. Além dos beneficios 6bvios da reducdo do
volume de perdas fisicas perdido também houve as seguintes motivac@es: 1. No sistema de trabalho o indice de
perda percentual é maior do que a média nacional e 2. Ocorréncia de intermiténcia no abastecimento na
estiagem devido reducdo brusca no volume de agua disponivel no manancial de captacdo e aumento do
consumo doméstico. A reducdo nas perdas € o caminho mais rapido para reduzir a intermiténcia no municipio
uma vez que obras de ampliacdo demandam longo tempo para serem finalizadas. Os esforgos para essa
reducdo estdo gerando dados positivos tais como o amadurecimento da equipe, evolugdo no trabalho e reducédo
no indice de perdas. Naturalmente, a situacdo chegou a um ponto em que as a¢@es principais foram executadas
e o0 indice de perdas percentual vem se tornando mais estavel. Veio a necessidade de aperfeicoar as atividades
em areas detectadas como as mais problematicas. VVarios medidores foram instalados em pontos estratégicos do
municipio e passaram a ser monitorados mensalmente. Foram utilizadas informagdes como o volume de agua
disponibilizado por regido e o volume medido nos hidrémetros da area abastecida com a agua que passa pelo
medidor. Com a finalidade de analisar o0 método de tomada de decisdo a respeito da regido prioritaria de
trabalho, foi separado um setor do municipio com quatro medidores de area delimitada. Foram comparados 0s
vazamentos ocorridos na regido em 2015 e 2016, o volume perdido, as perdas percentuais, a perda em litro por
dia por ligacdo e o volume perdido por ligagdo em metros cubicos. Foi utilizado Sistemas de Informacdes
Geogréficas (SIG) para visualizar essas informacfes no mapa da area de estudo. Todas as quatro regides
apresentaram perdas percentuais abaixo da média nacional: 25%, 22%, 15% e 6%. A perda em litro levando-se
em consideragdo o0 numero de ligagdes por dia possibilitou uma interpretagdo distinta da perda em
porcentagem. Para o sistema em questdo, foi um indicador interessante por apontar uma regido onde o
trabalho, para combater perda fisica ou comercial, ocorreria com o menor nimero de ligacdes. Essa conclusdo
pode ser mais bem trabalhada para perdas mais elevadas. A conclusdo foi a importancia do conhecimento
detalhado da area de estudo e a utilidade do SIG para visualizagao dos resultados e da regido a ser trabalhada.

PALAVRAS-CHAVE: Perdas de Agua Tratada, Indicadores Operacionais, Abastecimento Publico,
Diagndstico de Abastecimento, Sistemas de Informacdes Geogréficas.
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REFERENCIAL TEORICO

A oferta e disponibilidade global de agua doce séo limitados, enquanto a demanda é crescente. Mais de 1,3
bilhGes de pessoas sofrem a escassez de agua doce no mundo, 0s custos operacionais se tornaram mais
elevados e o valor pecuniario da 4gua vem encarecendo. Por tanto, a preocupac¢do com o risco de escassez de
agua vem aumentando para um nimero cada vez maior de paises (MACHADO, 2003).

O crescimento da populacdo, a ocupacdo desordenada do solo, o desperdicio de agua tratada, a poluicéo,
erosdo, desertificacdo e contaminacdo do lencol freatico causados pelo desenvolvimento industrial e
tecnoldgico reduzem a disponibilidade de 4gua em suas fontes naturais (MACHADO, 2003).

A gestdo da oferta de agua se baseia no aumento da exploracdo das fontes naturais de captacdo de agua bruta
para o atendimento a populacéo crescente. Considerando a escassez da dgua natural, o aumento da procura e
exploracdo de novas captacdes é possivel verificar o desacordo com as praticas para a sustentabilidade dos
recursos hidricos (SILVA, 2006).

A conservacdo da agua pode ser definida como a integracdo de todas as medidas cabiveis para assegurar a sua
disponibilidade de forma eficiente e equitativa, visando os seguintes resultados: reducdo no consumo de agua
tratada e agua bruta, desperdicio, perdas e poluicdo e volume captado. Também podem ser citados 0 aumento
da eficiéncia do uso da agua e novas tecnologias e procedimentos para viabilidade do reuso da agua
(RECESA, 2008).

O balanco hidrico para sistemas de abastecimento urbano estabelecido pela IWA (Associacéo Internacional de
Agua) divide as perdas de 4gua em perdas aparentes e reais. As perdas aparentes sdo aquelas em que a agua é
consumida e ndo é contabilizada em decorréncia dos seguintes fatores: 1. Consumo nao autorizado decorrente
de ligacOes clandestinas, fraudes nos hidrémetros e erros cadastrais (ligagBes ativas que por uma falha no
cadastro comercial estdo como inativas ou inexistentes); 2. Falhas na macro e micromedicdo. As perdas reais
sdo aquelas em que a agua escapa dos ramais e redes devidos vazamentos e extravasamentos de reservatorios
(GOMES, 2009).

Existem varios indicadores para realizar um diagnostico do sistema para o controle de reducdo das perdas de
agua. O estudo pode ser realizado considerando o sistema de abastecimento como um todo ou como sub-
sistemas.

A perda percentual (calculada pela razdo entre o volume perdido e o volume de entrada no sistema) é o
indicador mais utilizado para analise das perdas. O uso deste indicador favoreceria empresas com alto
consumo, baixas pressdes e intermiténcia no abastecimento (MANCA, 2015).

As perdas percentuais de agua tratada sdo obtidas pela andlise do volume de agua perdido no sistema
considerando a diferenca entre a dgua disponibilizada e consumida em determinado setor. A analise das perdas
reais em termos percentuais da agua de entrada no sistema pode ser Util na avaliagdo da eficiéncia de utilizacao
dos recursos hidricos da regido Porém a analise desse indice € inapropriado para avaliagdo de um sistema de
distribuicdo de agua para abastecimento publico (IWA, 2000).

Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) vem sendo utilizado em varias empresas de saneamento. Sua
definicdo é a seguinte:

“Um Sistema de Informagdes Geograficas € um sistema de informagBes projetado para a coleta,
armazenamento e analise de objetos e fendmenos, sustentados pela localizagdo geografica. Os SIG utilizam
dados geograficamente referenciados e dados ndo espaciais, incluindo operacfes de andlises e suporte a
decisdes.” (CALIJURI, 1993).

No saneamento um SIG pode ser utilizado com diversas finalidades, por exemplo: Cadastro técnico,
planejamento hidraulico, rastreamento das equipes de campo, elaboracédo de mapas tematicos de acordo com o
bando de dados da empresa, dentre varios outros.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é apresentar um diagnostico de perdas de um sistema de distribuicao
de agua tratada.

A intengdo é discutir os resultados tendo como foco o método e o significado pratico de cada parametro, assim
espera-se que a proposta seja Gtil para que as empresas de saneamento obtenham melhores resultados na
recuperacdo de agua tratada perdida com menor tempo e esforgos possiveis. O sistema de estudo foi dividido
em regides de acordo com a instalacdo de medidores com o objetivo de orientar as atividades de combate as
perdas nas regiGes onde o volume de agua tratada seja mais expressivo. Os resultados foram utilizados como
exemplos para servirem de ponto de partida de discusséo de sistemas maiores e mais complexos. Todos os
indicadores propostos foram analisados também com mapas tematicos onde foi possivel visualizar os
resultados na regido exata onde eles foram detectados.
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METODOLOGIA

O trabalho para o levantamento dos dados foi executados em trés etapas: 1. Os levantamentos realizados em
campo, 2. O uso do SIG para visualizagdo de mapas tematicos a fim de servir como ferramenta para tomada de
decisdes e visualizacdo de dados por regido de estudo e 3. Calculos de indicadores para cada regido.

Segue as subdivisdes de cada etapa:

a. Levantamentos em campo:

a.l - Localizagdo e delimitacdo da éarea de influencia de cada macromedidor dentro da area de estudo,
considerando a estanqueidade de cada modulo;

a.2 - Levantamento dos hidrémetros das contas cadastradas na rea de estudo;

a.3 - Leituras dos macromedidores (volume disponibilizado) de acordo com cronograma pré-estabelecido para
serem lidos no mesmo dia em que os hidrdmetros estejam sendo lidos para faturamento (volume faturado);

a.4 - Pesquisa para localizagdo de vazamentos ndo visiveis com haste de escuta em toda a regido de estudo;

a.5 - Retirada dos vazamentos ndo visiveis e levantamento dos vazamentos visiveis de rede e ramal retirados
em dezembro de 2016 e janeiro de 2017.

b. Uso do SIG:
b.1 - Delimitacdo da area de estudo para visualizar as regides a serem pesquisadas e as areas de influéncia por
macromedidor;
b.2 - Elaboragdo de mapas de calor para visualizacdo da distribuicdo de vazamentos em redes e ramais para o
periodo de um ano;
b.3 - Andlise do mapa de delimitagdo da area de estudo para decisdo das areas de trabalho prioritarias para o
trabalho efetivo de perdas reais. Foram elaborados mapas dos indicadores calculados na etapa ¢l a c.5. As
informacdes contidas.
¢. Indicadores calculados por regido:
c.1 - Volume perdido (m?):
Volume perdido (m®) = volume disponibilizado (m®) — volume faturado (m?3)
Equacdo (1)
c.2 - Indicador percentual de perdas (%):
Perdas (%) = (volume perdido (m®) / volume disponibilizado (m®)) x 100
Equacéo (2)
¢.3 - indice de perdas em litros por ligagdo por dia (L.lig™.dia™):
Perdas (L.lig*.dia™) = volume perdido (L) x nUmero de ligacdes™(lig) x (nimero de dias do més)™ (dia)
Equacéo (3)

c.4 - Perdas em volume por ligacdes (m3.lig?):

Perdas (m?3.lig?) = volume perdido (m®) x nimero de ligacdes™ (lig)
Equacéo (4)
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RESULTADOS

A partir dos trabalhos em campo da etapa a.1, foi delimitada a area de estudo de acordo com a area de
influéncia de cada medidor. Para facilitar a compreensdo, as areas de influéncia terdo as seguintes
denominacg0es: Regido 1, regido 2, regido 3 e regido 4. O resultado é apresentado na Figura 1.

Figura 1: Mapa da regido de estudo de acordo com a area de influéncia dos 4 medidores.
A respeito dos assuntos apontados no item a da metodologia (Levantamentos em campo):

a.2 O nuimero de hidrometros catalogados foi 9.115, resultado encontrado na Figura 2, onde cada ponto
vermelho representa um hidrémetro localizado pertencente a regido de estudo. Os hidrémetros da regido 3
tiveram suas contas distribuidas em mapa de papel. Essa regido é de um bairro relativamente recente e no mapa
e ainda ndo temos o desenho;

a.3 O resultado das leituras foram os volumes disponibilizados da tabela 1.

a.4 A pesquisa de vazamentos ndo visiveis com haste de escuta foi feita para cada uma das 9.115 liga¢Bes no
primeiro trimestre de 2.017. Nenhum vazamento oculto foi detectado;

a.5 Nao foi necessaria a retirada de vazamentos ndo visiveis. Este item ndo foi retirado por fazer parte da
sequencia légica do trabalho.

A respeito das questdes levantadas no item b da metodologia (Uso do SIG):

b.1 As delimitacdes das regides de estudo se encontram na Figura 1. Todos os modulos estdo estanques. Cada
regido, apresentada como regides 1, 2, 3 e 4, tem controle do volume de agua tratada disponibilizado por
medidores volumétricos.

b.2 O mapa de calor da concentracdo de vazamentos de rede e ramal do ano de 2016 esta na Figura 3. Neste
mapa tematico quanto mais escura a cor alaranjada maior € o nimero de vazamentos retirados

Assim, 0s vazamentos estdo concentrados na regido 1 seguida da regido 4. E possivel formular a seguinte
hipo6tese: Os resultados dos indicadores encontrados nos meses de estudo (dezembro de 2016 e janeiro de
2017) seriam encontradas as regides 1 e 4 como sendo as regides com maior volume de agua tratada perdida.
Essas as seriam prioritarias para o combate as perdas caso somente estes dados fossem considerados.

b.3 Os mapas de calor para os indicadores calculados na etapa ¢ estdo nas Figuras 5, 7, 8 e 9.
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Figura 3. Mapa de calor dos vazamentos de redes e ramais retirados de janeiro a dezembro de 2016.
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Tabela 1. Resultados dos indicadores citados nos itens a.5 e ¢ da metodologia.

indice Dez/16 Jan/17 Médias
Volume disponibilizado (m?) 55.252 53.567 54.409
Volume faturado (m°) 36.762 44.780 40.771
NUmero de ligagGes 4.605 4.605 4.605
Perda (m®) 18.490 8.787 13.638
1 Perda (%) 33 16 25
Perda (L/(Lig.dia)) 130 62 96
Perda (m®/Lig) 4 2 3
Vazamento de rede 3 1 2
Vazamento de ramal 3 17 10
Volume disponibilizado (m?) 11.014 9.986 10.500
Volume faturado (m°) 7.741 8.509 8.125
NUmero de ligagGes 903 903 903
Perda (m®) 3.273 1.477 2.375
2 Perda (%) 30 15 22
Perda (L/(Lig.dia)) 117 53 85
Perda (m®/Lig) 4 2 3
Vazamento de rede 0 4 2
Vazamento de ramal 0 0 0
Volume disponibilizado (m?) 4.235 4.259 4.247
Volume faturado (m°) 3.499 3.694 3.597
NUmero de ligagGes 216 216 216
3 Perda (m®) 736 565 650
Perda (%) 17 13 15
Perda (L/(Lig.dia)) 110 84 97
Perda (m®/Lig) 3 3 3
Vazamento de rede e ramal 0 0 0
Volume disponibilizado (m?) 46.325 45.240 45,782
Volume faturado (m°) 43.212 42.642 42.927
NUmero de ligagGes 3.391 3.391 3.391
Perda (m®) 3.113 2.598 2.855
4 Perda (%) 7 6 6
Perda (L/(Lig.dia)) 30 25 27
Perda (m®/Lig) 1 1 1
Vazamento de rede 2 2 2
Vazamento de ramal 14 16 15
6 ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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A seguir os comentarios sobre cada indicador calculado de acordo com o item ¢ da metodologia:

Os dados apresentados nas figuras contidas nesta etapa se referem aos valores médios na quarta coluna da
Tabela 1.

¢.1 - Volume perdido (m®):
Analisando os volumes médios perdidos em volume seria possivel propor uma intensificacdo nas acGes de

combate as perdas na regido 1. Esta regido apresenta o maior volume de agua perdido, 73% do volume perdido
em toda a regido de estudo, mas apresenta 51% das liga¢des dessa regido.

Perdas em volume (m¥) Numero de Ligacdes
2.855
"1 3391 "1
m2 u37
3 3
m4 m4

216
803

Figura 4. Volume médio perdido e nimero de liga¢Bes para cada regido de estudo.

A regido 4 apresenta 15% do volume perdido e 37% do nimero de ligagdes. Considerando somente o volume
perdido para determinacgdo da regido mais promissora no combate as perdas poderia nos levar a trabalhar nas
dreas de maior nimero de contas ou maior extensdo. O levantamento de mais informacdes é importante para
esta definicdo.

A Figura 5 apresenta 0 mapa do volume perdido em escala indo de vermelho ao azul conforme mais agua for
perdida. Considerando apenas o volume perdido as areas mais problematicas seriam 1, 4, 2 e 3.

v 2 .
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H"‘\-;___ - --..__\—‘_\_
\ /’ ""———________ __q_?
N 7 - \
3 /
N ,rf 2375
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Figura 5. Mapa tematico do volume médio de 4gua tratada perdida (m®) em cada regido de estudo.
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¢.2 - Indicador percentual de perdas (%):

O indice de perda em porcentagem da Tabela 1e Figura 6 nos mostra que o0 més de janeiro de 2017 os setores
de estudo tiveram suas perdas reduzidas quando comparado ao més de dezembro de 2016. Ao contrério do
esperado, 0 més de janeiro de 2017 ndo apresentou nimeros mais favoraveis de vazamentos do que em
dezembro de 2016 (Tabela 1). Somando isso ao fato de que ndo foram encontrados vazamentos nao visiveis
durante a pesquisa, surge a hipdtese de que alguma particularidade no faturamento possa ter ocorrido.

Perdas (%)
35%
LTI
25%
209
20% W dez/16
15%% -
Wjan'l?
10%a
3%
0%

1 2 3 4
Figura 6. Indice de perdas em porcentagem para os meses de dezembro de 2016 e janeiro de 2017.

Analisando a situagdo como um todo, uma intensa investigacdo na area comercial e operacional deve ocorrer
em seguida como medida preventiva e pelo aprendizado. Uma vez que esse problema parece ter sido resolvido,
pois todas as regides tiveram suas perdas percentuais reduzidas no més de janeiro de 2017.

A perda da regido 1 reduziu de 33% a 16% neste periodo, mas o nimero de vazamentos em redes reduziu de
trés para um vazamento no més seguinte e 0 nimero de vazamentos de ramais aumentou de trés vazamentos
para 17 vazamentos.

Os vazamentos de rede de dezembro tiveram volumes mais significativos perdidos do que os vazamentos de
ramais, mesmo o0s vazamentos de ramais terem ocorridos em maior nimero. Isso devido a reducédo do volume
perdido de 18.490 para 8.787 m®.

Se considerarmos o0 aumento no volume faturado fica clara a impreciséo sobre o peso desses vazamentos sobre
o0 volume reduzido. Para ter mais precisdo sobre esta questdo, a observacao de casos assim no futuro em outros
locais deve ser pesquisada. Também deve se somar a isso informacdes sobre os diametros das redes quebradas,
tempo que a empresa demora em ser notificada do vazamento, tempo até que envie uma equipe para o local,
tempo de servico para a retirada do vazamento e volume descartado em descargas na rede para execugdo do
servico. Em setores em que ndo houverem tido procura de vazamentos ocultos, este dado também deve ser
considerado para a analise.

Outro resultado favoravel a reducdo da perda em percentual da regido 1 foi o aumento de 22% do volume
faturado. Aqui também existe um ponto de melhoria para trabalhos de diagndsticos futuros e informagdes a
serem pesquisadas no dia a dia da empresa.

A regido 2 teve o percentual de perda reduzido de 30 para 15. Ao contrario da regido 1, os quatro vazamentos
de rede no més de janeiro ndo foram suficientes para manter ou aumentar o percentual de perda de um més
para o outro. O aumento no faturamento foi de 10%, por tanto, menos significativo que o aumento no
faturamento da primeira regido analisada.

Na regido 3 ndo houve ocorréncia de vazamentos visiveis ou ocultos durante o periodo estudado. E
interessante notar que o volume disponibilizado entre um més e outro foi de 24 m3. A reducéo da perda
ocorreu devido a um aumento de 6% no faturamento. O melhor resultado foi de 13% de perdas, abaixo da
média nacional de 36,9%, de acordo com o Sistema Nacional de Informacdo de Saneamento (SNIS) de 2015.

E um local de baixa incidéncia de vazamentos no periodo estudado. Considerando a existéncia de erros nos
hidrémetros é possivel acusar como principal causa de perdas nessa regifo a imprecisio no faturamento. E
economicamente inviavel maiores esforcos para a reducdo de perdas nesta regido. Caso houvesse a
necessidade de reduzir as perdas, seria interessante um estudo estatistico sobre a imprecisdo dos hidrometros
domiciliares, pois a troca de hidrémetros é uma provavel solugéo.
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O ultimo setor apresentou 0 menor valor percentual médio de 7 e 6% em dezembro de 2016 e janeiro de 2017.
As reducdo do volume disponibilizado e faturado para os meses de estudo foram de 2 e 1%. Neste periodo
foram retirados quatro vazamentos de redes e 30 vazamentos de ramais. Os dados levantados sdo insuficientes
para explicar a proximidade entre os volumes disponibilizados e consumidos mesmo tendo ocorridos
vazamentos.

A Figura 7 mostra 0 mapa do volume percentual médio de 4gua tratada perdida em cada regido de estudo. Mai
uma vez nota-se a seguinte ordem de prioridade: Regido 1, sequida da 2, 3 e 4.

Figura 7. Mapa tematico do volume percentual médio de 4gua tratada perdida em cada regido de
estudo.

¢.3 - Indice de perdas em litros por ligacdo por dia (L.lig™.dia™):

A Figura 8 apresenta 0 mapa tematico com os valores das perdas em L.ligt.dia®. Com estas informacdes a
ordem de prioridade entre as areas estudadas seriam: Regido 3, 1, 2 e 4. Resultado distinto dos anteriores por
ser até agora o primeiro indice que considera também o ndmero de ligagdes como fator relevante.

A area 3 é a regido com infraestrutura mais recente e nao apresentou nenhum vazamento no ano de 2016, ver
Figura 3, e nem no periodo estudado, Tabela 1. Mesmo assim perde mais agua quando analisado os litros
perdidos por dia. Mesmo com percentual de perdas mais elevado que as regides 1 e 2, é o local que recuperaria
maior volume de agua por ligacéo trabalhada.

Neste caso, o ideal sdo a¢bes comerciais neste setor: Estudo da situagdo dos hidrémetros instalados e troca dos
tenham viabilidade econdmica para a troca. Outro fator a ser considerado é o percentual baixo de perdas por
que os hidrémetros, mesmo novos, tém erros de medigdo pertinentes ao tipo de medidor. Mesmo sendo a troca
de hidrometros viaveis ou ndo, também podem ser intensificadas acGes de combate as irregularidades no setor.
O ideal neste caso é trabalhar para manter o indice de perdas na regido 3. Mais uma andlise pode ser feita: A
andlise continua da vazd minima noturna e o valor de pesquisa. Essa anlise apontaria para a equipe
mantenedora do sistema 0 momento de procurar vazamentos ocultos e reduzir para volume de 4gua perdida em
vazamentos.

c.4 — Perdas em volume por ligagdes (m?3.lig™):

Utilizando o volume em m® o nimero de ligagdes nos setores. A sequéncia de prioridades entre as regides de
estudo seria mais dificilmente identificada, para estes valores ¢ mais adequada a analise em litros por ligagdo
por dia (L.lig*.dia) por que a analise em litros é mais precisa para este caso.
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Este indicador pode ser mais Gtil no estudo de areas maiores e com perdas mais elevadas. Neste caso o valor
em litros pode dar um nimero muito grande e em m® trabalharemos com um valor menor.

Figurefé.' Mépa-t:é:r'hético da perda em volume por ligaces (m?2.lig?).
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CONCLUSAO

Em sistemas de abastecimento com grande nimero de ligacfes, grande volume de &gua perdido em
vazamentos e recursos limitados para o trabalho de reducdo de perdas uma alternativa para maximizar os
resultados de maneira eficiente e eficaz é o conhecimento detalhado da regido de estudo.

No caso estudado neste trabalho, as perdas estiveram abaixo de 25%, por isso ndo demandou maiores esforgos
para reduzir a perda uma vez que o restante da cidade estd com perda em torno de 40%. Analisando a situacao
como se fossemos trabalhar para reduzir as perdas na area de estudo foi possivel chegar as seguintes
conclusoes:

- O diagnostico da situacdo das redes de abastecimento de agua tratada deve ser um trabalho continuo por
trazer informac6es muito ricas sobre a area a ser abastecida. A sugestdo € que a maior quantidade de dados
possiveis seja analisada mensalmente.

- A vazdo minima noturna, se possivel, deve ser analisada diariamente caso as perdas em determinada regiao
permanecam baixas e estaveis.

- A andlise de perda percentual nos trouxe varias informagdes importantes sobre o sistema, podemos destacar a
variacdo més a més das regides individualmente. Porém, o fator analisado pelo volume em litros perdido
diariamente pelo ndmero de ligagdes mudou a ordem de prioridade das regifes pesquisadas. Fica a sugestdo de
analisar as regifes utilizando todos os indicadores. A perda em porcentagem fazendo analise temporal de cada
regido individualmente, e em litros por ligacdo por dia ou em metros clbicos por més para comparar uma
regido com a outra a fim de analisar as regides e determinar o local de melhor custo beneficio.

- O diagnostico é uma atividade importante para a conservagdo de recursos hidricos e melhora o volume
disponivel para o abastecimento de agua tratada caso as perdas fisicas sejam reduzidas devido a dire¢do que o
diagnéstico deve trazer.
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