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RESUMO

Apresentaremos a metodologia desenvolvida na cidade do Rio de Janeiro visando as melhores préticas para
implantacdo de Combate a Perdas.

A utilizacdo de bacias de esgotamento como referencia territorial de regiGes, é o ponto de partida para o
desenvolvimento das atividades tratadas neste trabalho.

Pretendemos demonstrar, uma metodologia inovadora para a determinacdo das perdas fisicas e financeiras da
agua produzida. Com os dados obtidos pela medicdo das vazBes na rede coletora, macro medicdo da agua e
micro medicdo nas economias, produzimos hidrogramas de esgotos relacionados aos de dgua potavel aduzida.
Os volumes totais sdo correlacionados com a 4gua micro medida. Isto leva a uma massa de informacGes aliadas
as comerciais permitindo aprimorar a operacao, manutencdo dos sistemas e gerenciamento financeiro.
Produzimos planos de intervencBes acompanhando a evolucdo das agdes na rede coletora e malha de
distribuicdo de &gua, quantificando perdas fisicas, faturamento, consumo de agua e esgotos per capita, com
elaboracdo dos hidrogramas. Estdo sendo eliminadas as irregularidades no funcionamento na rede coletora, na
malha de distribuicdo de &gua e ligagdes domiciliares. A bacia estudada esta atingindo o funcionamento ideal,
servindo como referencia para outras regides. Os custos das acdes e 0s ganhos financeiros serdo extrapolados
para outros futuros planejamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Perdas Fisicas; Macro Medic¢éo; Medicao de Esgotos; Operacdo do Sistema.

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 1


mailto:emacedo2807@gmail.com

Encontro Técnico

AESABESP

29° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

FENASAN
o | 7N |

2018 ——

INTRODUCAO

O conceito raiz que norteou o desenvolvimento do trabalho que esta sendo posto em pratica consiste na
filosofia de que um sistema de distribuicdo de agua, o recebimento da agua fornecida em cada domicilio e
posterior devolucdo ao meio ambiente, apds ter sido utilizada individualmente por cada consumidor, para ser
gerenciado corretamente por parte do 6rgao responsavel pelo saneamento da regido, precisa ser tratado como
um circulo fechado em que o usuario é a parte ativa em todo 0 processo, cabendo a concessionaria apenas
manter o circulo girando em harmonia.

Caso haja algum descompasso em qualquer etapa do processo, 0 sistema como um todo, respondera com
aumento nos custos de manutencdo, desgastes indesejaveis e desconforto aos usuarios, consumindo recursos
que na maioria das vezes sdo escassos, desprovendo de uma melhor cobertura outras regifes.

E imperativo que num mundo moderno, onde existem varias tecnologias, cada vez mais acessiveis, e também
uma crescente escassez de recursos naturais além da necessidade cada vez maior de protecdo ao meio
ambiente, que sejam criados procedimentos que conduzam a gestdo dos recursos hidricos cientificamente
balizados.

No trabalho que estd sendo realizado, as informagdes coletadas estdo possibilitando que a manutencéo e a
operacdo dos sistemas de abastecimento de &gua e coleta de esgotos que outrora eram tratadas de forma
pontual e individualizadas possam ser gerenciadas de forma holistica cujas a¢des sejam norteadas de forma
previsivel com metas esperadas a serem alcancadas. Este procedimento diferencia 0 que normalmente é
realizado, em que os defeitos ou irregularidades tanto na rede coletora de esgotos quanto na rede de
distribuicdo de &gua, decorrentes das reclamagdes dos consumidores, sdo reparados sem se dar conta das suas
recorréncias € sem uma preocupagao com as suas causas reais. Historicamente, esta forma inadequada de
proceder é atribuida a grande demanda de servigos, principalmente nas grandes metrépoles onde a densidade
urbana é maior, causando com isso uma intermiténcia na oferta dos servi¢os ao consumidor além de gerar
reducdo na arrecadacdo e maior custo operacional.
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OBJETIVOS

Apresentar e difundir a metodologia que esta sendo desenvolvida e aplicada atualmente visando as melhores
praticas de engenharia para implantacdo dos projetos de Combate a Perdas, aperfeicoando assim o
gerenciamento dos sistemas de abastecimento e esgotamento sanitario, permitindo ao érgao gestor, ter uma
visdo macro do funcionamento dos sistemas através da analise das informacdes coletadas nas areas amostrais e
a partir dai fazer o planejamento com aces corretivas para todas as regides similares.

A metodologia desenvolvida objetiva também quantificar e localiza as perdas fisicas e de faturamento para o
gerenciamento técnico e comercial dos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario em outras
regibes com caracteristicas similares permitindo desenvolver um plano de acdo para identificar os problemas
que estdo gerando as perdas e corrigi-las.

EQUIPAMENTOS E METODOLOGIA EMPREGADA

A metodologia desenvolvida baseia-se nos dados coletados de vazdo de agua e esgotos, associados a um
levantamento populacional, e quantificacdo das economias, em &reas amostrais que sdo bacias de esgotamento
do sistema separador absoluto.

O primeiro passo é definir a regido ou bairro a ser levantado, que no presente trabalho esta sendo o bairro de
Laranjeiras na cidade do Rio de Janeiro, depois é escolhida uma area amostral representativa dessa regido que
idealmente devera ser superior a 1000 metros de extensdo de ruas e inferior a 10% da extensdo total das ruas
da regido onde a bacia amostral esta inserida. Essa area amostral devera ser preferencialmente uma bacia de
esgotamento. A area amostral escolhida tem que ser rigorosamente uma amostra representativa do bairro ou da
cidade a ser estudada e possuir as mesmas caracteristicas prediais e de ocupagdo, com areas comerciais
proporcionais a regido global além de terrenos desocupados na mesma proporcionalidade.

Escolhida a area amostral faz-se uma vistoria detalhada do funcionamento da rede coletora de esgotos e da
rede de abastecimento que é setorizada por rua, facilitando o monitoramento na busca de qualquer
irregularidade. Nos coletores de esgotos, sdo verificados os locais com possiveis abatimentos, vazamentos,
assoreamentos, recebimentos indevidos de &guas estranhas e contribui¢Bes por vazamentos de agua potavel.
Nas redes de distribui¢do de agua € apurado o indice de reclamagdes de vazamentos, nimero de solicitacdes de
falta d’agua, nimero de vazamentos executados em cada distribuidor, idade das tubulagdes existentes,
operagdo das valvulas de controle de fluxo, porcentagem de ligagcGes prediais hidrometradas, fontes
alternativas de abastecimento tais como pogos artesianos, abastecimento via caminhdo pipa, &gua de nascente,
dgua de reuso proveniente da coleta de aguas pluviais ou estacdo prépria de tratamento de efluentes.
Encontradas as irregularidades prontamente sdo corrigidas e quantificadas.

Durante o periodo de medicdes, a rede coletora e a rede distribuidora da &rea amostral sdo sistematicamente
vistoriadas em busca de alteragbes que provoquem medigbes incorretas e, caso Sejam encontradas
anormalidades, as medicOes no periodo séo tratadas ou descartadas.

Faz-se uma sondagem no subsolo para identificar se o nivel do lengol freatico em dias secos gera contribuicdo
a rede coletora. Se houver contribuigdo do lengol é estabelecido um indice para essa contribui¢do que sera
acrescida aos valores das medices realizadas.

Num poco de visita da rede coletora de esgotos, a jusante da bacia da area amostral é instalada uma calha
Palmer-Bowlus e um transdutor de pressdo para medir a vaz&o de esgotos, conforme figura 1.
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Figura 1: Calha Palmer Bowlus instalada em um Poco de Visita a jusante da bacia em estudo.

Nas medicdes dos esgotos, sdo descartados os hidrogramas de dias com chuva, devido a possivel contribuigdo
de aguas pluviais na Rede Coletora. Neste periodo e também nos dias em que houve qualquer tipo de
irregularidade que comprometa o fluxo normal dos esgotos, como entupimentos na rede, abatimentos ou falta
d’agua, etc, os volumes totais destes dias serdo, substituidos pelo valor médio das medi¢Ges em dias similares
sem irregularidades.

Para a medicdo das vazdes de agua potavel fornecida, é instalado um macro medidor em cada um dos trés
distribuidores que abastece esta bacia, tendo os dados computados a cada 10 minutos enviados por telemetria a
uma central a cada 30 minutos para serem tratados. Na figura 2, pode ser visto um dos macros medidores
instalados em um dos distribuidores da bacia.

5 % X ‘]
Figura 2: Macro medidor ultrassdnico DN 200 com leitura remota.

Os pontos escolhidos para a instalacdo dos macros medidores de dgua fornecida a da Bacia seguem os critérios
de posicdo das ligacBes incluidas na area amostral, bem como instalacdo de vélvulas, possibilitando a
setorizagdo da Bacia e facilitar a coleta de dados das medicGes. Além de macros medidores remotos, sdo
instalados pontos de pressdo remotos com objetivo de identificar a queda de pressdo ou pressdo excessiva na
rede estudada que contribuem para perda fisica.
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A coleta de dados dos macros medidores é feita de forma simultdnea com a coleta dos dados de escoamento
dos esgotos, a cada 10 minutos, sendo considerado o dia de fechamento de cada més coincidente com os ciclos
de leitura dos hidrdmetros, para o calculo mensal do balancgo hidrico.

E realizada uma vistoria em cada economia para verificar se todos os iméveis estdo realmente conectados a
rede de distribuicdo de agua e em caso da presenca de dois ou mais distribuidores na rua, em qual distribuidor
cada ligacdo predial esta interligada. E verificado também se as ligacdes prediais de esgotos correspondentes
encaminham seus efluentes a bacia de esgotamento da area amostral.

O combate das perdas Aparentes e Reais é realizado sistematicamente e os resultados das agdes sdo
evidenciados através dos parametros macro medidos de agua e esgotos.

E realizado um levantamento censitario nas edificacdes da area amostral bem como a quantificacéo total do
nimero de economias determinando-se assim o nimero real de habitantes por economia e o numero total de
habitantes da bacia.

Nas vistorias preliminares as irregularidades encontradas sdo progressivamente sendo corrigidas e
quantificadas para o acompanhamento da evolugéo das acOes adotadas.

A micro medicdo nas economias apurada mensalmente, em cada economia pertencente & &rea amostral, é
quantificada individualmente sendo o volume individual e o total computado.

As pressdes em cada distribuidor, no ponto de macro medigdo também sdo computadas a cada 10 minutos e
enviadas por telemetria a cada 30 minutos.

OS RESULTADOS OBTIDOS NA FASE INICIAL

A medicdo do fluxo de esgotos na rede coletora da bacia amostral deu o inicio aos trabalhos que evoluiram
para o estado de desenvolvimento que esté sendo realizado atualmente.

Esta fase inicial de medicdo se estendeu por um periodo superior a um ano. Isto permitiu aperfeicoar a técnica
de medigdo, conhecer melhor os habitos da populagdo contribuinte com a elaboracéo de grande quantidade de
hidrogramas diarios refletindo o comportamento da utilizacdo da rede coletora em todas as esta¢des do ano.

Estes hidrogramas associados ao quantitativo populacional e de economias permitiu tracar um perfil da
caracteristica da vaz&o na rede coletora que é reflexo direto dos habitos coletivos da populagéo contribuinte.

Os valores per capita de esgotos foram determinados considerando o volume total médio de esgotos gerados
diariamente, em rela¢do a populagdo residente levantada no campo.

Os resultados das medicdes nesta fase sdo apresentados na tabela 1.
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Tabela 1: Dados Levantados na Bacia Amostral de Laranjeiras

Vazdo méxima média 26,3 I/s
Vazao minima média 3,6 I/s
Média 14,6 I/s
Volume total médio 1.280 m®
Economias 1.622 un
Populagdo 4.061 hab
Habitantes / Economia 2,5 hab
Contribuicdo per capita 315,4 I/hab.dia
Maré 1,8 -
Extensdo de ruas 2 km
Taxa de vazdo maxima atual 13,2 I/s.km

DISCURSAO DOS RESULTADOS NA FASE INICIAL

Observando os hidrogramas levantados, foi possivel determinar os momentos marcantes do funcionamento do
sistema de esgotamento, ou seja, 0s momentos de pico, de baixa vazdo, o volume total diario, etc, como podem
ser observados no hidrograma de um dia (til da figura 3.
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Figura 3: Hidrograma de esgotos em um dia Gtil.

O consumo em residéncias obedece a certa regularidade devido aos habitos pessoais, que tendem a repetir
atividades nos mesmos hordrios, diariamente, principalmente nos dias Uteis, fato comprovado ao serem
analisados os hidrogramas diarios. Esses habitos se evidenciam em funcdo do ndmero de moradores por
economia e a disponibilidade de pecas sanitarias.

RESULTADOS OBTIDOS NA FASE ATUAL

A bacia estudada, apds a identificacdo e correcdo das diversas irregularidades identificadas pelo
monitoramento constante do sistema ao longo de meses, tanto nas medi¢des relativas ao funcionamento fisico
do sistema quanto nas medic¢Ges dos volumes faturados por analise comercial, vem gradativamente atingindo

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 6
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um funcionamento padréo. Nas figuras 4 e 5 sdo apresentadas algumas intervences realizadas para corre¢do

dos vazamentos nos distribuidores, localizadas em funcdo da analise dos dados de monitoramento.
L) LR b‘, .

- s 2 >
- g P s .

Figura 4: Apos a localizagdo de vazamento oculto procede-se a abertura para reparo.

Figura 5: O vazamento finalmente exposto para ser reparado apés abertura.

O volume de agua aduzida cada vez mais esta se aproximando dos valores dos volumes micro medidos no total
das economias, fazendo com que o sistema de distribuicdo esteja tendendo a funcionar de forma padréo que é o
objetivo final de todas as intervencdes, entretanto, ainda falta uma pequena parcela para atingirmos um indice
excelente, pois consideramos que a diferenca de 82% entre a agua macro medida e a micro medida no total das
economias pode ser melhorada. Este percentual atual ainda indica uma pequena parcela de perda ocasionada
provavelmente por algum vazamento na rede de distribuicdo ou ligagBes clandestinas individuais, porém com
base nos dados das medicGes, estdo sendo realizados atualmente trabalhos no campo para a sua identificagdo e

eliminacdo dessas perdas. O exposto pode ser observado no gréfico da figura 6.
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Figura 6: Comparacao da 4gua macro medida total com a micro medida total das economias em um
dia util.

Atualmente ja é possivel comparar a evolucéo do que ocorreu desde que foram iniciados os monitoramentos
até a atualidade apds as diversas intervengdes realizadas.

Os dados, de vaz6es macro medidas ao longo do dia e os volumes totais diarios registrados para o sistema de
abastecimento que foram computados antes de serem realizadas as intervencgdes, podem ser comparados com
os valores coletados atualmente. Apos as diversas intervengdes para regularizar o sistema de distribuicdo os
resultados sdo apresentadas nas figuras 7 e 8, demonstrando os 6timos resultados decorrentes do trabalho.

Yazio (m%h)
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Figura 7: Hidrograma da macro medigéo da 4gua aduzida antes das intervengdes.
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Figura 8: Hidrograma da macro medicdo da 4gua aduzida apds as intervencdes.

Esté sendo ajustado o valor do consumo per capita médio de gua potavel aduzida, determinado por medicdo
nos distribuidores da regido para ser comparado com o consumo per capita micro medido em cada economia
na bacia amostral, com base na populacéo levantada em cada imdvel. Em carater preliminar, estamos adotando
um desvio minimo de 40%, para mais, entre 0o volume mensal de &gua fornecido, que seria o esperado para o
imodvel, e 0 volume que de fato foi consumido com base na micro medigéo apurada.

Para os imdveis que divergem negativamente deste padrdo de 40%, sdo providenciadas vistorias no campo
internamente em cada um desses imOveis para apurar se ha alguma irregularidade que possivelmente esteja
levando a uma submedi¢do da agua fornecida e corrigi-la.

A medida que as medigbes avangam, véo produzindo um volume maior de dados coletados, tornado possivel a
identificacdo fraudes ou irregularidades no sistema, reduzindo o desvio na expectativa de consumo para
valores menores. Alguns exemplos podem ser vistos na tabela 2.

Tabela 2: Exemplo de alguns iméveis analisados para a verificacdo se 0 consumo esperado esta
condizente com o consumo micro medido em cada imovel.

Local Consumo Real Mensal (m3) | Consumo Esperado Mensal (m3) Desvio (%)
Prédio a 38,00 19,15 49,60
Prédio b 68,00 28,73 57,70
Prédio ¢ 64,00 19,15 70,10
Prédio d 25,00 38,31 -53,20
Prédio e 1.154,00 1.781,35 -54,40
Prédio f 560,00 766,17 -36,80

A analise do hidrograma de 4gua macro medida juntamente com o hidrograma de esgotos de um Unico dia,
pode apresentar distor¢do, pois existe uma defasagem de tempo entre a utilizacdo dos aparelhos sanitérios e a
reposicdo do abastecimento do imovel, além do fato que a vazdo de descarga das pecas sanitarias dos esgotos
utilizados de forma simultanea, produzem vazdes bastante superiores a capacidade de reposicdo da agua
fornecida aos reservatorios das economias, reservatorios estes que funcionam como pulmdes cuja reposicao
lenta mas constante se defasa das descargas instantaneas e abundantes das pecas sanitérias, gerando distor¢des
nas medi¢des quando comparadas em um curto intervalo de tempo, como um Unico dia.

Caso seja percebido que esta diferenca é sistematica ao longo de um periodo maior, como um més, por
exemplo, tal fato passa a ser investigado por minuciosa pesquisa para detectar a sua origem que possivelmente
seja resultante da utilizagdo ou descarga de pocos, ou nascentes ndo cadastrados por parte de um ou alguns
consumidores de forma irregular. No entanto para perceber que aparentemente existem mais esgotos
produzidos nesta bacia, do que agua aduzida somente é possivel com a medi¢do simultanea das grandezas
envolvidas, como estdo sendo realizadas. Como os hidrogramas de esgotos refletem o comportamento de
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consumo da populagdo quantificando as maximas e minimas vazdes diérias decorrente do consumo da &gua
fornecida, é de se esperar que a producdo de esgotos seja no minimo igual ou ligeiramente inferior ao total de
agua fornecida. Atualmente estdo sendo realizadas pesquisas para verificar se existe contribuicdo das citadas
aguas indevidas no sistema de esgotamento, e caso sejam identificadas as causas, imediatamente serdo
corrigidas para que o fluxo de esgotos possa se dar de forma adequada.

Relativo @ micromedicdo, para avaliar o desempenho dos medidores, foram instalados em algumas ligacGes

com medidores de tecnologia ultrassdnica e volumétrica em série com hidrémetros convencionais e as
comparacOes das medi¢Oes apontaram a perda por submedicéo, conforme detalhado na Tabela 3.

Tabela 3: Comparacéo de volume medido com medidor convencional de turbina x Ultrassonico

Prédio B
5 Matricula DIFERENCA
DATA | HORARIO F05C000489 G17AU02395 m [ %
18/12/2017 15:25 20100 0
08/01/2017 11:48 20657,85 557,85 569,97 569,97 12,12 2,13%
12/01/2017 10:30  20790,591 132,741 708,251 138,281 5,54 4,01%
Volume total fornecido 690,591 708,251 17,66 2.49%

A diferenca média na medicdo dos medidores convencionais mecanicos comparada com os medidores
eletrénicos e volumétricos ficou em torno de 5,1%, o que nos permitiu afirmar que uma parcela de perda
ocorre por imprecisdo dos hidrémetros que passou a ser tratada com o emprego de novas tecnologias de
medidores na area estudada.

Com base nos indicadores apresentados tanto na macromedicdo de esgoto, como na de agua, foi possivel
identificar irregularidades que foram tratadas, similarmente a de clientes com hidrémetros fraudados e clientes
cortados, mas que estavam sendo abastecidos por ramais clandestinos, conforme apresentados nas figuras 9 e
10.

Figura 9: Cliente cortado sendoabastemdo por ligacéo clandestlna
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Figura 10: Hidrémetro com a clpula perfurada e com a relojoaria travada.

O custo real das intervengdes necessérias para a regularizacdo do sistema de distribui¢do, micro medicdo de
agua e transporte dos esgotos foram quantificados, o quantitativo de médo de obra empregada com os devidos
custos, a incidéncia de cada tipo de irregularidade per capita, por economia, por ligacdo, por extensdo de
logradouro, etc. Toda essa atividade esta produzindo parametros de avaliacdo reais, permitindo assim,
extrapolar a regido amostral ao universo de regides com as mesmas caracteristicas, permitindo quantificar os
investimentos necessarios, o tempo de retorno dos investimentos e 0s ganhos financeiros e sociais ao longo do
tempo, para regularizar e corrigir todas as regifes similares a amostra estudada. Na tabela 4 e na figura 11 é
possivel de forma resumida observar a reducdo dos custos operacionais e aumento de receita desde o inicio das
intervencgdes norteadas pelo monitoramento da bacia até os dias atuais, apds as intervencdes realizadas.

Tabela 4 — Comparativa de Volume diario Macro medido

MACRO MEDICAO AGUA 09/05/2017 09/05/2018
Vazdo Maxima (m3/h) 89,40 62,16
Vazdo Minima (m3/h) 19,20 13,8
Volume Total Diario (m3) 1.357,00 1080,54
35,00%
Fat.-  R$290.000,00

_ Resultado - R$ 225.000,00
31,74% Custo Op - R$ 65.000,00 |

30,00%

DMC - Jardim Laranjeiras

25,00% N
20,00% \/\v/\/ R
15,00%
10,00% -
Resultado - R$ 305.000,00 o+ REiZB0:000,00 <_IA 9,04%

| custo Op - R$ 45.000,00

0,00% . . . - - .
18/08/2016 26/11/2016 06/03/2017 14/06/2017 22/09/2017 31/12/2017 10/04/2018 19/07/2018

Figura 11: Demonstra os resultados financeiros fruto da metodologia empregada.

Nas diversas medi¢Ges na rede de esgotos, a relagdo entre a vazdo média diaria e a minima costuma ser em
torno de 20%. Valores que extrapolem consideravelmente esta proporcdo tanto nos hidrogramas de esgotos e
principalmente nos hidrogramas de agua distribuida, podem indicar provavel vazamento de agua potavel na
malha de distribui¢éo, necessitando investigagdo no campo.
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Na figura 12, é possivel observar as caracteristicas dos hidrogramas

ilustrando o exposto.
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Figura 12: Hidrograma médio diario da vazao da agua total distribuida e dos esgotos totais coletados.

Observando-se a figura 13, é possivel observar os volumes medidos no més de marco de 2018, das trés

grandezas estudadas.

VOLUME [m?)

40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

MACRO AGUA ESGOTO
32.043 39.021 38.642

MICRO AGUA

Figura 13: Volumes mensais totais da agua macro e micro medida e os esgotos produzidos

Na figura 14 pode ser observado o grafico diario que apresenta o hidrograma de agua distribuida
correlacionado com o grafico de variacdo de pressdes na linha. A analise dos dados contribui para a
determinagdo de perdas por vazamentos na malha de distribuicdo através analise da vazdo minima

noturna.
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Figura 14: Hidrograma médio diario da vazdo da agua total comparada as pressdes no sistema de
distribuic&o.

A comparacao entre o volume total de 4gua macro e micro medido permite verificar a existéncia de ligacdes
irregulares ou clandestinas nas economias de forma global, sendo que a verificacdo pontual em cada imovel
devera ser realizada nos prédios em que o consumo mensal esperado for superior ao real micro medido. Um
valor limite para esta relagdo deveré ser adotado pelo 6rgdo gestor, conforme o refinamento que se deseje.

Devido as intervencfes para troca dos micros medidores mecénicos existentes por outros que medem por
ultrassom, nos iméveis em que as medicBes indicam suspeita de subconsumo, os volumes correspondentes a
&gua micro medida tenderam a aumentar e consequentemente o faturamento. Como o trabalho ainda esta em
andamento, com o decorrer de poucos meses, pela tendéncia atual, os valores faturados aumentardo
diminuindo consideravelmente a evas&o.

As informag0es, diariamente coletadas das vazBes de agua distribuida e as pressfes correspondentes nos
pontos de medicdo produzem dados que servem de suporte para analise do funcionamento da rede de
distribuicdo. Sabe-se que na eventual ocorréncia de pontos de vazamentos na malha de distribui¢do, a
ocorréncia de maior fluxo, ocorre nos momentos de menor consumo de agua levando ao consequente aumento
de pressdo no sistema. Conhecendo-se 0 comportamento das vazdes e pressGes do sistema ao longo do dia, é
possivel um melhor ajuste no sistema de distribuicdo baseado em dados reais e em verdadeira grandeza, de
forma a reduzir eventuais vazamentos ndo localizados, minimizando as perdas fisicas dificeis de serem
localizadas.

O resultado para cada constatacdo quantificada na regido amostral estd servindo como um referencial
estatistico do que se espera para os bairros ou cidades similares.

Essa metodologia permite, com rigor, a elaboragdo de um plano de manutencdo preventiva, ampliacdo ou
modernizacdo do sistema, baseados em dados reais especificos para a regido a ser atendida, facilitando o
orcamento dos gastos, a previsao do tipo de acdo e os resultados que serdo alcancados.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

No presente trabalho, pela analise dos dados, é possivel notar uma reducéo no consumo na macro medicdo de
agua e na geracdo total de esgotos na area amostral. Apés terem sido interpretadas as informagdes coletadas
dos diversos dispositivos de medicdo empregados, foram realizadas entre outras agdes a substituicdo dos
principais micros medidores antigos desta regido. Isto provavelmente foi ocasionado pelo aumento no valor
das contas d’agua em virtude de uma medi¢do precisa dos novos hidrometros que levou a uma inibigdo no
consumo d’agua por parte dos consumidores e conseqiiente redugdo na geragdo dos esgotos domésticos.
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Também possibilitou ajustar, por intervencdes no campo, a setorizacdo, da area estuda, do sistema de
abastecimento de 4gua necessario para localizacdo das perdas fisicas existentes.

Este trabalho piloto realizado na bacia de Laranjeiras, apesar do pouco tempo de aquisi¢cdo dos dados, ja esta
possibilitando corrigir as irregularidades no volume medido de varias unidades residenciais, aumentando a
receita na area como também esta possibilitando realizar varios ajustes no funcionamento do sistema devido a
uma compreensdo mais apurada do funcionamento da malha de abastecimento.

A metodologia apresentada esta produzindo informagdes objetivas, permitindo tracar metas e planos de acéo
visando o aprimoramento dos sistemas tanto de distribuicdo de agua como de coleta de esgotos, e com isso
reduzir custos de operacdo e manutencdo, aumentar a receita e melhorar o atendimento a populagdo sem
acréscimo de despesas.

Os estudos que estdo sendo realizados estdo abrindo uma nova janela na forma de entendimento e
quantificagdo das grandezas envolvidas no sistema de abastecimento e esgotamento sanitario resultantes das
rotinas diarias da populacéo utilizando a rea amostral como um laboratdrio em verdadeira grandeza.

A caracteristica do funcionamento do sistema de distribuicdo de agua e coleta de esgotos em regides mais
numerosas em termos populacionais, quantidade de economias, extensdo das redes, etc., podendo essa regido
ser um bairro ou grupo de bairros ou até mesmo uma cidade inteira, por extrapolagdo estatistica, podera ser
quantificada e detalhada permitindo uma previsibilidade das ac¢Ges, custos e retornos reais dos investimentos.

Uma boa gestdo do sistema de esgotamento e abastecimento é aquela que leva conforto para o usuario,
seguranga ao meio ambiente com o menor custo de operacdo e manutengdo em funcdo de uma politica eficiente
de planejamento.
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