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RESUMO

Durante 2014 e 2015, a Regido Metropolitana de Séo Paulo (RMSP), com mais de 20 milhdes de habitantes e
39 municipios, enfrentou uma grave crise hidrica. A seca extrema afetou principalmente as bacias do sistema
Cantareira, responsaveis por quase metade do fornecimento de dgua da regido. Para evitar a adog¢do de um
sistema de rodizio que resultaria em abastecimento de agua intermitente e traria riscos a satde publica, bem
como danos a infraestrutura de distribuicdo, medidas inovadoras foram implementadas. Estas incluiram a
reducdo da pressdo da dgua durante a noite, iniciativas para diminuir perdas e o consumo de &gua, e obras
emergenciais para ampliar o sistema existente. Essas intervengdes visavam minimizar o impacto da crise,
reduzindo os vazamentos e a contaminacdo da agua, e mantendo uma distribuicdo mais constante e segura.
Este estudo propfe um modelo hidraulico que transforma areas com fornecimento de agua descontinuo em
abastecimento continuo, combinando reducdo de consumo, minimizacdo de perdas, e ajuste de pressbes e
demandas, para melhor enfrentar estas situacdes.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento de agua, Crise hidrica, Perdas de agua.

INTRODUCAO

O A Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), uma das maiores aglomeracfes urbanas do mundo e a mais
populosa do Brasil, enfrenta desafios significativos em relacdo ao abastecimento de agua devido a sua densidade
populacional elevada, ao rapido crescimento urbano e aos impactos das mudangas climaticas. Entre 2014 e 2015, a
RMSP vivenciou uma das suas mais severas crises hidricas, exacerbada por uma estiagem prolongada que afetou
drasticamente os principais sistemas de reservatérios, especialmente o Sistema Cantareira, que é responsavel por
fornecer 4gua a quase metade de sua populagdo de mais de 20 milhdes de habitantes (ANA, 2014).

Essa crise hidrica ndo foi um evento isolado, mas um reflexo de um problema global crescente, onde regides
metropolitanas enfrentam desafios crescentes para garantir um fornecimento de agua sustentavel e seguro. Estudos
anteriores ja haviam destacado a vulnerabilidade de S&o Paulo a periodos de seca intensa, prevendo que variag¢des no
padrao de precipitacéo poderiam resultar em crises hidricas severas (Ambrizzi; Coelho, 2018). A crise de 2014-2015
ilustrou dramaticamente essas previsdes, expondo a fragilidade de um sistema altamente dependente de fontes de
agua sujeitas a flutuagGes climaticas extremas.

A situacdo foi agravada por um historico de planejamento inadequado e falta de investimentos em infraestrutura de
adgua. A RMSP, como muitas outras grandes cidades, expandiu-se rapidamente sem o correspondente
desenvolvimento de infraestrutura para suportar seu crescimento. Isso resultou em um sistema de abastecimento que
nao so estava vulneravel a variagdes climéticas, mas também era ineficiente e perdia uma quantidade significativa
de dgua devido a vazamentos e infraestrutura obsoleta (Tucci, 2009).

Diante desta crise, tornou-se evidente a necessidade de desenvolver abordagens mais resilientes e adaptativas para a
gestdo de recursos hidricos. O presente estudo se insere neste contexto, propondo o desenvolvimento de um modelo
hidraulico com regras de operacdo especificas para situacdes emergenciais. Este modelo visa transformar setores de
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redes de distribuicdo que estariam sujeitos ao abastecimento descontinuo em sistemas de fornecimento continuo,
utilizando tecnologias avancadas e préticas de gestdo integrada de recursos hidricos (Klingel; Nestmann, 2014).

O modelo proposto no estudo foi inspirado em iniciativas similares implementadas em outras partes do mundo, onde
solugdes inovadoras demonstraram capacidade de melhorar a resiliéncia dos sistemas de abastecimento de agua. Por
exemplo, a implementacdo de redes inteligentes e a utilizacdo de técnicas de telemetria avangada permitiram a
detecgdo precoce de vazamentos e a otimizacdo da pressdo na rede, reduzindo perdas e melhorando a eficiéncia
(Cabrera-Bejar; Tzatchkov, 2009).

Além de propor um modelo técnico, este trabalho também considera o aspecto humano da gestdo de agua. A crise
hidrica de S8o Paulo afetou milhGes de pessoas, muitas das quais sofreram com cortes de agua e limitagdes no
consumo diario. A inclusdo de estratégias de comunicacéo eficazes e de politicas publicas que promovam o uso
consciente da dgua é essencial para garantir que as solucdes técnicas sejam aceitas e efetivas na prética.

O objetivo deste trabalho é, portanto, ndo apenas propor uma metodologia de operagdo que previna a interrupcdo do
fornecimento de agua e otimize o uso dos recursos hidricos disponiveis, mas também considerar as dimensdes
social, econdbmica e ambiental da gestdo de agua. Espera-se que o modelo desenvolvido contribua para a
sustentabilidade hidrica da RMSP e sirva como referéncia para outras regides que enfrentam desafios similares.

OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho é demonstrar a eficacia de um modelo hidraulico consolidado que transforma o
fornecimento de 4gua de intermitente para continuo na Regido Metropolitana de S&o Paulo, empregando a operagao
com pressdo reduzida para otimizar o0 uso dos recursos hidricos e minimizar perdas, melhorando assim a eficiéncia
do sistema durante periodos de crise hidrica.

METODOLOGIA UTILIZADA

Este estudo emprega uma abordagem mista que combina modelagem hidraulica com analise de dados empiricos
para desenvolver e validar um modelo operacional para situacBes emergenciais de abastecimento de agua. A
metodologia € dividida em vérias etapas, cada uma projetada para garantir que o modelo seja robusto, eficaz e
aplicavel & Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP).

Caracterizacéo da Area de Estudo

Neste estudo, foram implementadas iniciativas para combater as perdas de 4gua em um Distrito de Medicéo e
Controle (DMC), localizado na regido metropolitana de Sao Paulo. Esta area especifica esta inserida em um setor de
abastecimento que utiliza o controle de pressdo para otimizar a distribuicdo de agua. O DMC desempenha um papel
crucial na redugdo da pressdo excessiva nas tubulagbes, 0 que, por sua vez, minimiza vazamentos e rupturas,
contribuindo significativamente para a eficiéncia do sistema de abastecimento.

A regido onde o DMC foi instalado é predominantemente residencial, caracterizada por vielas estreitas e ligacfes de
agua frequentemente irregulares, o que representa um desafio adicional para a gestdo do abastecimento. A rede de
distribuicdo nesta area abrange uma extensdo total de 3,5 km e possui 210 ligacbes de &gua formalmente
cadastradas. A implementacdo do DMC ndo s6 ajuda a regular a pressdo da &gua, mas também facilita a
identificacdo de problemas nas ligacdes, permitindo uma resposta mais rapida e eficiente a quaisquer irregularidades
detectadas.
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Figura 1 - Setorizacdo da VRP antes e depois das intervences realizadas
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Fonte: Wietzke Junior et al., 2021

Quanto ao histérico de operagdo, a DMC foi instalada em 2016 com o objetivo de otimizar o controle de presséo e
reduzir as perdas de agua na regido. No entanto, o Gltimo relatério de vistoria, datado de 2019, indicava que a DMC
estava inoperante. Essa condicdo persistiu até a retomada das operagBes em 2019, momento em que foram
realizados 0s servigos necessarios para restabelecer sua funcionalidade. A retomada das operag@es foi fundamental
para a melhoria do sistema de abastecimento de 4gua na é&rea, proporcionando uma gestdo mais eficiente e a redugéo
de desperdicios.

A VRP da DMC em questdo possui um didmetro de 50 mm e esta instalada em uma rede de 75 mm, o que é
adequado para as caracteristicas da rede de distribuicdo local. Antes dos servi¢os executados na area, 0 ponto critico
(PC) encontrava-se na prépria VRP, representando uma vulnerabilidade significativa no sistema de abastecimento.
Com a execucdo dos servicos, foi possivel ndo apenas restaurar a operacdo da DMC, mas também reforcar a
infraestrutura existente, mitigando o risco de novas interrupgdes e garantindo uma distribuicdo de dgua mais estéavel
e confiavel para os moradores da regido.

O balancgo hidrico simples inicial, comparando os volumes macro e micromedidos no setor, revelou um indice de
perdas (IP) de 89% no primeiro monitoramento, conforme ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Balango Hidrico do setor no monitoramento inicial

Més Monitoramento Inicial
Macro medido (m3) 14.600
Micro medido (m3) 1.600
Indice de Perdas - IP 89%
Perdas por ligacéo (L/ligacdo.dia) 2.239
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Consumo Per Capita (L/hab.dia) | 137
Fonte: elaboracdo propria

A implementacdo da operacdo intermitente no Distrito de Medicdo e Controle (DMC) tornou-se uma medida
imprescindivel diante do alarmante indice de perdas de 89%. Este elevado indice de perdas, majoritariamente
causado por vazamentos e rupturas nas tubulacfes, demanda uma abordagem rigorosa para assegurar a eficiéncia e a
sustentabilidade do sistema de abastecimento de agua.

Demonstracdo da Eficacia do Modelo Hidraulico

Para abordar e atenuar os desafios enfrentados na regido do Distrito de Medic&o e Controle (DMC), foi empregado
um modelo hidraulico avancado desenvolvido no software EPANET. Esse modelo facilitou a simulagéo detalhada
do comportamento hidraulico e da qualidade da dgua na rede de distribuicdo sob variadas condi¢des operacionais.
Através deste processo, foram incorporadas variaveis essenciais como pressdes de rede, padrdes de demanda e taxas
de fluxo, que foram calibradas com dados operacionais atuais e estudos relevantes das caracteristicas das redes de
abastecimento da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP).

A execucdo deste modelo hidraulico detalhado provou ser decisiva para a analise e a implementagao de intervengdes
eficazes na rede de distribuicdo de agua. Utilizando este modelo, foi possivel simular diversos cenarios operacionais
e avaliar o impacto das acdes de controle e mitigagdo propostas. Essa capacidade de simulacdo e ajuste conforme
dados operacionais em tempo real destacou problemas rapidamente e possibilitou a experimentacéo de solucdes
antes de implementa-las efetivamente.

Essa abordagem néo apenas aprimorou a eficiéncia das agGes tomadas, mas também garantiu que as estratégias de
intervencdo fossem precisas e eficazes, resultando em melhorias significativas na qualidade e na confiabilidade do
abastecimento de &gua. A integracdo de dados reais e a calibracdo cuidadosa do modelo fortaleceram sua
confiabilidade, tornando-o uma ferramenta valiosa na tomada de decisdo e na gestdo sustentavel dos recursos
hidricos da regido, beneficiando diretamente a comunidade local.

Implementac&o de Estratégias de Gestéo

A regido do DMC apresentou desafios significativos desde o inicio das a¢Bes contratuais, principalmente devido ao
elevado numero de ligacGes irregulares, que impedia a operagéo adequada da valvula redutora de pressdo (VRP). O
desabastecimento de alguns imdveis durante as tentativas de modulagdo da VRP evidenciou complicagles severas
relacionadas as perdas.

A primeira acdo foi o fechamento dos limites do setor para garantir a estanqueidade da area de influéncia. Em
seguida, foi instalada um macromedidor junto ao barrilete da VRP para obter dados consistentes sobre o recém-
implantado distrito de macromedicdo (DMC). Este macromedidor facilitou 0 monitoramento e a assertividade da
vazdo de entrada do setor, auxiliando na parametrizacdo necessaria para a modulagdo das saidas de pressdo da VRP
e na identificacdo das areas com maior indice de perdas. Adicionalmente, foi instalado um controlador inteligente de
VRP, permitindo o controle remoto do equipamento e a distribuicdo da 4gua conforme a demanda de consumo ao
longo do dia. Um datalogger foi também instalado para monitorar o ponto critico (PC) do setor, possibilitando a
medicéo da pressao de chegada no cavalete do imével em intervalos de 15 minutos.

Com todos os equipamentos instalados, o by-pass da VRP foi fechado e ela ficou 100% aberta para a realizagéo de
medicdes detalhadas dentro do setor. Durante esta etapa, foi realizada uma manometria para analise das pressdes,
revelando discrepéncias significativas nos valores obtidos em moradias vizinhas, o que evidenciou a existéncia de
irregularidades em diversos imoveis. O mapa de pressdes obtido nesta medicdo estd apresentado na Figura 2,
mostrando que o ponto critico era abastecido com uma pressao de 17 metros de coluna de agua (mca), enquanto as
pressdes mais baixas, de 4 mca, foram verificadas em ligacGes irregulares. Cabe ressaltar que, segundo a NBR
12.218, a pressdo minima exigida para abastecimento publico é de 10 mca (ABNT, 2017).
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Figura 2 - Pressdes na DMC antes das intervencoes
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Fonte: Wietzke JUn iBr etal., 2021

Intervencdes e Regularizacfes

As intervencdes realizadas incluem regularizacdes de ligag@es, reparos de cavaletes e substituic@es de hidrometros,
entre outros, cada um desempenhando um papel vital na reducdo de perdas e na melhoria da infraestrutura da rede.
A Tabela 2 apresenta o quantitativo dos servicos realizados no setor da DMC, essenciais para alcancar os resultados
discutidos na préxima segao.

Tabela 2 - Quantitativo dos servicos realizados no setor da DMC

SERVICOS REALIZADOS | QUANTIDADE
Regularizacdo de ligacGes 362
Reparo de cavalete 17
Reparo e troca de ramal 362
Reparo de rede de 4gua 5
Troca/Instalacdo de hidrémetro 306

Fonte: elaboracdo propria

Com a VRP em operacdo e 0s vazamentos reparados, a etapa final das intervenges focou em sanar as demais
vulnerabilidades do setor. Redes em condigBes precérias foram desativadas e substituidas por novas tubulagdes.
Além disso, foi realizada uma campanha intensiva para a regularizacdo das ligagGes irregulares, prevalentes devido
a vulnerabilidade social da regido. A acdo social desenvolvida pela companhia de abastecimento de agua local
facilitou essa regularizacdo, com a doagao de caixas d'dgua UMA e a aplicagdo de tarifa social para usuarios que
comprovassem sua situacdo por meio de cadastramento.
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Estas intervencdes ndo sé melhoraram a eficiéncia e a sustentabilidade do sistema de abastecimento, mas também
contribuiram para a equidade no acesso a agua, um recurso essencial para a vida. Os resultados obtidos demonstram
a importancia de uma abordagem integrada e coordenada para a gestdo das redes de distribuicdo de agua,
especialmente em areas com desafios significativos como a regido do DMC.

Anélise de Impacto

Para avaliar os beneficios socioecondmicos e ambientais das estratégias implementadas, foi realizada uma analise de
impacto abrangente. Utilizando técnicas de andlise custo-beneficio, foram quantificadas as melhorias em termos de
reducdo de custos operacionais, aumento da satisfacdo dos usuarios e conservagdo de recursos hidricos. A analise
revelou que as intervengdes ndo apenas reduziram significativamente as perdas de agua, mas também melhoraram a
confiabilidade e a resiliéncia do sistema de abastecimento. Os beneficios econémicos incluiram a reducéo dos custos
de operagdo e manutenc&o, devido a menor frequéncia de reparos e & otimizagao do uso de recursos. Os beneficios
sociais e ambientais foram evidentes na forma de um fornecimento de agua mais sustentavel e na redugdo do
impacto ambiental associado a extracdo e ao tratamento de agua. Estes resultados forneceram dados valiosos para 0s
tomadores de decisdo, auxiliando no planejamento de politicas e investimentos futuros para garantir a
sustentabilidade a longo prazo do sistema de abastecimento de agua na RMSP (Economic Commission for Latin
America and the Caribbean, 2001).

O processo de estudo acima descrito se encontra esquematizado na Figura 3.

Figura 3 - Fluxograma da Metodologia
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RESULTADOS OBTIDOS

As acBes implementadas na regido resultaram em melhorias significativas e mensuraveis, conforme o
monitoramento de diversos parametros essenciais na determinacdo dos indicadores de perdas. Os reparos de
vazamentos e a substituicdo de redes e ramais proporcionaram uma reducéo substancial das perdas reais (ou fisicas),
resultando em uma diminuicdo de 56% no volume disponibilizado (VD) necessario para atender a demanda da
regido. Adicionalmente, a regularizacéo das ligacdes irregulares, a substituicdo de hidrémetros e as transformacdes
realizadas contribuiram para a reducéo das perdas aparentes, que correspondem ao volume disponibilizado pela
concessionaria e ndo retornado em faturamento.

A regularizacdo de 385 ligacBes em situacdo de inconformidade, das quais 175 foram novas ligagGes, representou
um aumento de 83% no ndmero total de ligages, em relagdo ao nimero inicial, € gerou um incremento de 176% no
volume utilizado (VU), resultando em um aumento significativo no faturamento da concessionaria. Ademais, 0
volume perdido (VP) no setor caiu drasticamente de 13.100 m3/més para 2.060 m¥meés, correspondendo a uma
reducéo de 84%.

Todos os resultados mencionados estdo compilados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Resultados Obtidos

R Monitoramento | Monitoramento
Més - . - Resultado
Inicial Apos as Agoes
Macro medido (m?) 14.600 6.500 -55%
Micro medido (m?) 1.600 4.440 178%
Indice de Perdas - IP 89% 320 -64%
Perdas por ligacao (L/ligacdo.dia) 2939 350 -84%
Consumo Per Capita (L/hab.dia) 136,75 123,33 -10%

Fonte: elaboracéo propria

Ademais, € fundamental demonstrar os resultados obtidos através de cada agdo desempenhada, destacando sua
contribuicdo especifica para a eficiéncia geral do sistema. As a¢des comerciais, que incluiram a troca de hidrometros
e a regularizacdo de ligacbes, foram responsaveis por 26% dos resultados imediatos obtidos. Estas medidas, embora
focadas na precisdo do faturamento e na legalidade das conexdes, também contribuiram para uma reducdo
significativa das perdas aparentes, assegurando que o volume de agua faturado refletisse mais precisamente o
consumo real.

Por outro lado, a acdo que demonstrou o melhor desempenho foi a modulagdo da VRP, responsavel por uma
economia impressionante de 8.100 m3/més no setor, 0 que representa 74% do total de reducfes alcangcadas. A
eficicia desta intervencgdo decorre do papel crucial que a operacdo da véalvula desempenha no controle de presséo
dentro das tubulacGes. Ajustar a pressdo para niveis 6timos € essencial para prevenir vazamentos, especialmente em
dreas com infraestrutura antiga ou danificada, e para garantir a regularizagdo efetiva das ligacdes, evitando
sobrecargas que podem resultar em rupturas ou outros problemas sistémicos.

Tabela 4 — Impacto das Acdes

Acéo Impacto em Reducéo de Perdas (%) | Volume Economizado (m3/més)
Troca de Hidrémetros 26% 3.900
Modulacéo da VRP 74% 8.100

Fonte: elaboracéo propria

Apds a implementacdo das intervengdes detalhadas anteriormente, procedeu-se & nova medicdo das pressdes no
setor, cujos resultados estdo ilustrados no mapa da figura 4. Observou-se uma reducdo significativa na pressdo no
ponto critico, que alcangou 12 metros de coluna de agua (mca), valor este mais alinhado com o recomendado pela
norma NBR 12.218. Além disso, as ligacOes anteriormente irregulares passaram a ser abastecidas com pressdes
consideradas adequadas. A uniformizacdo das pressdes em todo o setor ndo apenas otimiza o desempenho
operacional do sistema de distribuicdo, mas também desempenha um papel crucial na preservacdo da integridade
fisica das tubulagdes, minimizando riscos de rupturas ou vazamentos devido a pressdes excessivamente altas ou
baixas.

Esta melhoria na gestao da presséo das redes de distribuigao reflete diretamente na eficiéncia do sistema hidraulico,
facilitando uma distribuicéo de agua mais homogeénea e segura. Com a equilibracdo das pressdes em todo o setor,
assegura-se que as tubulagdes operem dentro de faixas de pressao seguras, estendendo a vida Util da infraestrutura e
reduzindo a necessidade de manutencdes frequentes. Este cenario ndo apenas contribui para a sustentabilidade
econdmica do sistema de abastecimento, como também promove uma melhor conformidade com padres técnicos
estabelecidos, garantindo um servico de fornecimento de 4gua mais eficaz e confiavel para a populacéo atendida.

Figura 4 — Pressdes da DMC ap06s acdes
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Fonte: Wietzke Junior et al., 2021 -

Por fim, é relevante analisar os resultados obtidos em relagdo a sustentabilidade. As a¢des implementadas ndo s
mitigaram as perdas reais e aparentes, mas também promoveram um uso mais racional da agua. Reduzir o
desperdicio de um recurso natural tdo vital, especialmente em regides urbanas densamente povoadas, tem um
impacto direto na sustentabilidade ambiental e na resiliéncia hidrica da comunidade. O foco em reparar ou substituir
trechos de tubo com trincas, bem como em corrigir conexdes irregulares em ramais e cavaletes, contribui para a
integridade e eficiéncia do sistema de distribuicdo como um todo.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADO

A andlise dos resultados das intervencdes no Distrito de Medicéo e Controle (DMC) revela impactos significativos
na reducéo de perdas e na melhoria da eficiéncia do sistema de abastecimento de agua, especialmente no contexto da
transicdo da operacdo intermitente para continua. Esta secdo detalha os principais achados, com base nas agdes
implementadas e nos dados coletados, apresentando uma visdo abrangente dos beneficios alcangados.

A mudanca da operacdo intermitente para continua exigiu uma série de intervencdes estruturais e operacionais para
assegurar a estabilidade do fornecimento e minimizar as perdas de &gua. A implementacdo de acBes como o
fechamento dos limites do setor, a instalacdo de macromedidores e controladores inteligentes de valvulas redutoras
de pressdo (VRP), além da regularizacéo de ligagOes irregulares, resultou em uma reducgéo substancial das perdas de
agua. Os dados indicam que 0 volume perdido no setor reduziu drasticamente, correspondendo a uma queda de
84%. Esta reducdo ¢ particularmente relevante dado o indice inicial de perdas extremamente elevado. A diminuigéo
das perdas reais foi facilitada pelos reparos de vazamentos e a troca de redes e ramais, reduzindo o volume
necessario para atender & demanda da regido.

A regularizacdo das ligagBes irregulares teve um impacto significativo na eficiéncia do sistema e na sustentabilidade
econdmica da concessionaria. Foram regularizadas 362 ligagdes, incluindo a instalagdo de 306 hidrémetros e o
reparo de 17 cavaletes. Esta a¢do levou a um aumento de 83% no nimero de ligagBes formalmente cadastradas,
refletindo um incremento substancial no volume utilizado. Consequentemente, houve um aumento significativo no
faturamento da concessionaria, melhorando a viabilidade financeira do sistema de abastecimento. A regularizacdo
das ligacBes ndo sd reduziu as perdas aparentes, mas também assegurou que mais usudrios contribuissem para o
custo do fornecimento de agua, promovendo uma distribuicdo mais justa e equitativa dos recursos.

A instalacdo de um datalogger para monitoramento do ponto critico do setor, com medicoes realizadas em intervalos
de 15 minutos, permitiu um controle mais preciso e dindmico das pressdes na rede. As medicdes de pressdo
revelaram discrepancias significativas, com pressdes variando de 4 mca em ligac@es irregulares a 17 mca no ponto
critico. Esta variabilidade indicou a necessidade de ajustes na modulacdo da VRP para assegurar pressdes adequadas
em toda a rede, conforme exigido pela NBR 12.218 (ABNT, 2017), que estabelece uma pressdo minima de 10 mca
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para o abastecimento publico. O controle remoto da VRP, possibilitado pelo controlador inteligente, permitiu ajustes
em tempo real, otimizando a distribuicdo de agua e reduzindo o risco de novos vazamentos.

Além das acGes mencionadas, a desativacdo e substituicdo de redes precarias contribuiram para a melhoria da
infraestrutura e a reducdo de vazamentos. A substituicdo por novas tubulagSes ndo s6 melhorou a eficiéncia
operacional, mas também aumentou a durabilidade e a resiliéncia do sistema de distribuigdo de agua. Essas agBes
sdo essenciais para prevenir futuros problemas e assegurar um fornecimento de agua confiavel e sustentavel para a
populagdo.

A campanha de regularizacdo de ligacdes irregulares, em conjunto com a acdo social desenvolvida pela
concessionaria, que incluiu a doacdo de caixas d'agua UMA e a aplicacdo de tarifas sociais, teve um impacto
significativo na inclusdo social e na melhoria da qualidade de vida da populagdo. Essas medidas ajudaram a mitigar
a vulnerabilidade social da regido, assegurando que todos os moradores tivessem acesso adequado e regular a agua
potavel. A ftarifa social, aplicada aos usuérios cadastrados que comprovaram sua situacdo de vulnerabilidade,
proporcionou uma solugdo equitativa e acessivel, promovendo a justica social e 0 uso sustentivel dos recursos
hidricos.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

As intervengBes realizadas no Distrito de Medigéo e Controle (DMC) demonstraram avancos significativos na
eficiéncia e sustentabilidade do sistema de abastecimento de &4gua, marcando a transicéo da operacdo intermitente
para continua como um sucesso. A implementagdo de acdes estruturadas e coordenadas, como o fechamento dos
limites do setor, a instalacdo de macromedidores e controladores inteligentes de valvulas redutoras de pressdo
(VRP), além da regularizagdo de ligacdes irregulares, resultou em uma redugdo substancial das perdas de agua e em
melhorias operacionais consideraveis.

A regularizacéo das ligacdes irregulares e a substituicdo de infraestruturas deterioradas ndo apenas reduziram as
perdas aparentes, mas também aumentaram a receita da concessionaria, promovendo uma distribuicdo mais justa e
eficiente dos recursos hidricos. A utilizacdo de tecnologias avancadas para monitoramento e controle de presséo
permitiu ajustes dindmicos e precisos, otimizando a distribuicdo de agua e minimizando o risco de novos
vazamentos.

Além dos ganhos operacionais, as acdes sociais, como a doacéo de caixas d'dgua UMA e a aplicacéo de tarifas
sociais, tiveram um impacto positivo significativo na incluséo social e na qualidade de vida da populagdo. Estas
intervencBes mitigaram a vulnerabilidade social, assegurando que todos os moradores tivessem acesso adequado e

regular & agua potavel. Ao proporcionar condigBes mais equitativas de acesso a agua, as medidas também
fortaleceram o engajamento da comunidade com a gestéo responsavel dos recursos hidricos.

Para garantir a continuidade do sucesso observado no DMC, recomenda-se a expansdo do uso de tecnologias
avancadas, como dataloggers e controladores inteligentes de VRP, para outros setores da rede de distribuigdo. A
implementacdo dessas tecnologias deve ser acompanhada por programas continuos de treinamento para 0s
operadores, assegurando que os beneficios dessas ferramentas sejam maximizados. Este treinamento é essencial
para capacitar a equipe a lidar com as novas tecnologias e a resolver problemas em tempo real, aumentando a
eficiéncia e a confiabilidade do sistema.

A continuidade das campanhas de regularizacdo de ligacdes irregulares e programas de conscientizacdo publica
sobre a importancia do uso responsavel da agua é essencial. A acdo social deve ser intensificada, especialmente em
areas de alta vulnerabilidade social, para assegurar uma inclusio abrangente e sustentavel. E crucial envolver a
comunidade em campanhas educativas que destaquem a importancia da conservacéo da agua e as técnicas para
reduzir o consumo desnecessario.

Investimentos em infraestrutura, como a substitui¢do de tubulagdes antigas e a melhoria das redes de distribuicdo,
devem ser prioridades continuas. Avaliagdes periddicas da condicdo das redes sdo recomendadas para identificar e
priorizar areas que necessitam de intervencdo. Manter a infraestrutura em boas condicdes é vital para prevenir
vazamentos futuros e garantir a longevidade do sistema de abastecimento.

O modelo hidraulico utilizado deve ser constantemente atualizado com dados operacionais reais e ajustado para
refletir mudancas na demanda e na infraestrutura. Este modelo deve ser uma ferramenta central no planejamento de
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intervencdes futuras e na avaliacdo de sua eficacia. Um modelo bem calibrado pode prever com precisdo os efeitos
de diferentes estratégias de gestao, permitindo uma tomada de deciséo mais informada e eficaz.

A formulacéo de politicas publicas que incentivem a adogao de praticas sustentaveis de uso da agua é crucial. Estas
politicas devem incluir incentivos para a reducdo do consumo e a gestdo eficiente da agua, promovendo a
sustentabilidade dos recursos hidricos. Governos e agéncias reguladoras devem colaborar com concessionarias e
comunidades para desenvolver e implementar regulamentos que incentivem a conservagao e o0 uso eficiente da agua.

Além disso, a implementagéo de um sistema robusto de monitoramento e avaliacdo continua é fundamental para
acompanhar o desempenho das intervences e identificar areas de melhoria. Relatérios periddicos e transparentes
devem ser divulgados para informar todas as partes interessadas sobre 0s progressos e desafios. A transparéncia no
compartilhamento de dados e resultados promove a confianga entre os stakeholders e facilita a colaboracdo para
melhorias continuas.

Em conclusdo, a experiéncia no DMC serve como um modelo de sucesso que pode ser replicado em outras regides
com desafios semelhantes. A combinacdo de inovacdo tecnoldgica, gestdo eficiente e responsabilidade social é
essencial para garantir a sustentabilidade a longo prazo dos sistemas de abastecimento de &gua, proporcionando
beneficios duradouros tanto para as concessionarias quanto para a populacdo atendida. A replicacdo dessas praticas
bem-sucedidas em outras &reas pode ajudar a resolver problemas semelhantes, promovendo a seguranca hidrica e a
resiliéncia em diferentes contextos urbanos.
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