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RESUMO

As fiscalizagdes de pressdes nas redes de distribui¢do de dgua tém um papel muito importante para a AGESAN-
RS e seus municipios regulados. A pressdo pode ser inadequada por estar muito baixa ou por estar muito elevada.
Quando muito baixa existem problemas perceptiveis aos usuarios, tais como vazao da agua no chuveiro, ligar
maquina de lavar roupas e encher suas caixas d’adgua. J4 a pressdo muito elevada pode gerar maiores perdas de
4dgua em vazamentos, aumentar a frequéncia de rompimento de redes a cargo prestador de servico. Assim, a
AGESAN-RS fundamentou a abertura de nao conformidades aos prestadores de servigos com o objetivo de
solucionar os problemas de pressdes de abastecimento. A fundamentacao parte das defini¢des de pressdo estatica
e pressao dinamica apresentadas pela norma ABNT NBR 12218. O estudo levou em consideragao 277 amostras
distribuidas em 15 municipios regulados pela AGESAN-RS, totalizando um periodo de analise de estudos de
mais de 129 mil horas, gerando mais de 1 milhdo ¢ 300 mil registros de pressdes das redes de distribuicao de
agua.

PALAVRAS-CHAVE: Fiscalizagio, regulagdo, normas técnicas, estatistica.

INTRODUGAO

A fiscalizacdo direta tem como principal objetivo verificar a situacao de determinada variavel ou especificagdo,
no momento de sua inspe¢ao in loco, comparando a situagdo momentanea com a situagdo pré-determinada ou
especificada (AGESAN-RS, 2020). Geralmente, as especificagdes estdo sustentadas por leis, decretos e normas
técnicas, dentre outros instrumentos normativos. Assim, a fiscalizagdo direta de pressdes na rede de distribuicao
de dgua verifica as condig¢des de fornecimento no momento da fiscalizagao, podendo ter como resultado pressoes
elevadas ou baixas, sendo que ambas sdo indesejaveis aos usuarios.

Neste contexto, as redes de distribuicdo de agua dos municipios deveriam apresentar pressdes de abastecimento
dentro de uma faixa de 10 a 40 mca, conforme a ABNT NBR 12218 (2017). Contudo, em funcdo de diversos
fatores, tais como condigdes de seus equipamentos e acessorios, baixa qualidade dos servigos, relevo geografico,
extensdo e esquematizagdo das redes, e vazamentos de dgua, entre outras, podem ocorrer variagdes de pressdao
que ultrapassam os limites da amplitude de trabalho projetada.
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OBJETIVOS

Com o proposito de avaliar essas situacdes, este estudo apresentara os embasamentos tedricos que levam a
equipe de fiscalizagdo a abrir ndo conformidades ao prestador de servigo em situagdes acima do maximo e abaixo
do minimo especificado pela norma referida. Contudo, leva-se em consideragdo os conceitos de pressao estatica
e pressao dinamica. Sera levado em consideragao, ainda, o 6nus da prova aplicavel aos processos de fiscalizagéo,
haja vista que, encontradas ndo conformidades comprovadas tecnicamente, cabera ao prestador comprovar
eventual fato extintivo dos apontamentos levados a efeito pela agéncia reguladora.

Logo, o embasamento da equipe de fiscalizagdo para abertura de ndo conformidades para as condi¢des de
pressdes verificadas na rede de distribuigdo de dgua se da conforme estabelecido pela ABNT NBR 12218
(ABNT, 2017). Assim, avaliar-se-4 a pressao dindmica, que € a pressao em determinado ponto da tubulac¢do sob
condicdo de consumo referenciada ao nivel do terreno, e a pressdo estatica, que ¢ a pressdo em determinado
ponto da tubulagio sob condigdo de consumo nulo referenciada ao nivel do terreno.

Portanto, a fiscalizag@o deve verificar se a pressdo estatica maxima nas tubulagdes distribuidoras esta em 400
kPa (40 mca), podendo estar em 500 kPa (50 mca) em regides com topografia acidentada, e se a pressdo dindmica
minima estd em 100 kPa (10 mca), conforme estabelecido na norma referida.

Destaca-se que a norma recomenda a adogao de pressoes estaticas entre 250 kPa (25 mca) e 300 kPa (30 mca),
com o objetivo de diminuir perdas reais (ABNT, 2017). Também para os casos em que a diferenca entre as
pressdes estaticas maximas e dindmicas minimas forem significativas, sugere-se a ado¢do de dispositivos de
controle dotados de ajuste automatico de pressdo em funcdo da variagdo de consumo diurno e noturno.

Outro objetivo deste estudo ¢ fundamentar que a abertura de ndo conformidade pela fiscalizagdo para os valores
de projeto da pressdo estatica superiores @ maxima e os da pressdo dindmica inferiores & minima provocara os
prestadores de servico a justificarem técnica e/ou economicamente essas condigdes para serem aceitas com
valores a serem praticados. Desta forma, este estudo recebeu o aporte juridico da AGESAN-RS para
fundamentar o 6nus da prova para as excecdes dos resultados.

METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia tem o objetivo de apresentar o embasamento teérico da justificativa da abertura de ndo
conformidades pela fiscalizagdo da AGESAN-RS aos prestadores de servico para situagdes em que forem
identificadas pressdes na rede de distribuicao de dgua inferiores a 10 mca e superiores a 50 mca, ou seja justificar
que a pressdo identificada € representativa para todos os horarios no periodo de um dia. Para tanto, os
procedimentos a seguir utilizaram o comportamento da pressdo versus vazdo de consumos nas redes de
distribui¢do de agua, conforme apresenta a figura 1.

Desta forma, criaram-se duas zonas de observagao das pressdes das redes de distribui¢do, que foram:
e Horario da 0 hora as 6 horas: Horario no periodo noturno (HPN);
e Horario das 9 horas as 17 horas: Horario no periodo da fiscalizagdo (HPF);

O HPN teve o periodo definido com base no estudo da Aesbe (2015), sendo os horarios que as pressoes tém o
comportamento acima da média, devido ao baixo consumo de agua pela populacdo. O HPF teve o periodo
definido com base nos horarios habituais de atuagdo de fiscalizagdo da AGESAN-RS na observagdo das redes
de distribuicao.

Destaca-se que a pressao estatica, definida por ABNT (2017), dificilmente encontrar-se-a na forma ideal, pois
asredes de distribuicao sempre possuem um consumo, mesmo que minimo, somado com os vazamentos e perdas
inevitaveis (ABNT, 201). Entretanto, o HPN para este estudo serd considerado como condi¢do de pressao
estatica do sistema, pois em uma situacdo ideal, a pressdo seria ainda superior. J& o HPF sera considerado a
condi¢do de pressdo dindmica do sistema.
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Figura 1 — Comportamento dos consumos versus pressoes de agua

A partir desta contextualizacdo chegou-se & hipotese de que a pressdo medida no momento da fiscalizagdo
(HPF), abaixo de 10 mca e acima de 50 mca, comprova as situagdes de pressdo dindmica e de pressdo estatica,
definidos pela ABNT NBR 12218 respectivamente, ficando passivel de abertura de ndo conformidade.

A avaliagdo da hipétese criada foi realizada o estudo da comparagdo das médias, considerando-se o teste de
hipoteses para a média com variancia desconhecida, ou seja, o teste t-Student bilateral para duas amostras. Para
o teste bilateral a hipotese nula (Ho) e a hipotese alternativa (Ha) serdo definidas para testar Ho: p = po contra
HA: p # po (MONTGOMERY & RUNGER, 2007). Assim, foram realizadas leituras por data logger ¢ leituras
de banco de dados de supervisorios das pressdes nas redes de distribuigdo nos municipios regulados pela
AGESAN-RS.

Para verificar a hipotese, foram realizadas as médias do HPN e do HPF para todos os pontos dos municipios
avaliados. O teste t-Student bilateral para duas amostras presumindo varidncias equivalentes foi aplicado
comparando a média o HPN e HPF. Também foi verificado o acréscimo de aumento de pressdo (em percentual)
no HPN em relagdo a HPF.

Portanto, a hip6tese nula (Ho) € a igualdade entre as médias de HPN e de HPF e a hipotese alternativa (Ha) € a
diferenga entre as médias de HPN e de HPF.

RESULTADOS OBTIDOS

Os dados que geraram os resultados deste estudo foram informagdes solicitadas a Companhia Riograndense de
Saneamento — CORSAN ¢ Servicos de Agua e Esgoto de Novo Hamburgo — COMUSA. Os dados estdo
armazenados no banco de dados da AGESAN-RS podendo ser consultados por solicitacdo, ndo sendo
apresentado neste trabalho devido ao volume de informagdes. A tabela 1 apresenta o resumo dos municipios
estudados, a quantidade de amostras avaliadas, a quantidade de registros de pressoes que contemplaram o estudo
e o periodo total verificado.
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Tabela 1 — Resumo quantitativo do estudo realizado nos municipios

MUNICIPIO TEMPO DE ESTUDO QUANTIDADE DE AMOSTRAS REGISTROS DE MEDICOES
(HORAS)) (UNIDADES) (UNIDADES)
Campo Bom 2.184 7 1.917
Canela 4320 9 3.889
Canoas 110.256 156 1.289.907
Estancia Velha 4.200 7 2217
Esteio 576 6 432
Igrejinha 936 1.427
Nova Santa Rita 240 5 1.248
Novo Hamburgo 1.776 25 625
Parobé 840 9 1.339
Portao 576 6 1.734
Riozinho 576 6 3.732
Rolante 576 8 6.912
Sapiranga 672 7 2.390
Sapucaia do Sul 672 7 511
Trés Coroas 960 10 720
Total 129.360 277 1.319.000

As tabelas 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 apresentam os pontos analisados por data logger, a
média da pressao do HPN e do HPF, o acréscimo de pressao do HPF para o HPN e o resultado do teste t-Student.
Destaca-se, que para os SAA de Canoas e de Novo Hamburgo utilizaram-se os bancos de dados do supervisorio
dos centros de controle operacional — CCO. Também, para o teste ¢-Student o termo “iguais” refere-se que a
hipotese Hy é verdadeira, sendo as médias de HPN e de HPF iguais e o termo “diferentes” refere-se que a hipdtese
Ho ¢ falsa, considerando a hipotese Ha verdadeira, sendo assim as médias de HPN e de HPF significativamente
diferentes. Os testes ¢-Student foram realizados por meio fest-¢t para duas amostras presumindo variancias
equivalentes da ferramenta analise de dados do Microsoft Excel, na qual todos se encontram no banco de dados
da AGESAN-RS.

Tabela 2 — Resultados do SAA de Campo Bom

PONTO | ENDERECO MEDIA DO HPN MEDIA DO HPF ACRESCIMO | TEST T-STUDENT
1.1 Avenida Jodao XXIII 43,1 42,8 0,8% Iguais
1.2 Rua Adriano Dias 39,8 393 1,0% Diferentes
1.3 Rua Afonso Pena 41,9 40,0 4,7% Diferentes
14 Rua Jacaranda 41,6 35,6 16,8% Diferentes
1.5 Rua Sio Francisco 23,8 229 3,9% Diferentes
1.6 Rua Sigmar Rosenthal 58,9 53,8 9,5% Diferentes
1.7 Rua Uruguaiana 44,7 40,4 10,6% Diferentes
Tabela 3 — Resultados do SAA de Canela
PONTO | ENDERECO MEDIA DO HPN MEDIA DO HPF ACRESCIMO TEST T-STUDENT
2.1 Rua dos Pinheiros 394 33,1 19,1% Diferentes
2.2 Rua Alvin M. de Oliveira 29,1 22,8 27,5% Diferentes
2.3 Rua Francisco Bertolucci 273 11,7 134,2% Diferentes
2.4 Rua do Campo 35,1 17,1 105,0% Diferentes
2.5 Rua dos Eucaliptos 23,0 20,6 11,5% Diferentes
2.6 Rua Guilherme O. Bauer 36,8 29,1 26,6% Diferentes
2.7 Rua Jodo Baldasso 37,2 30,0 23,9% Diferentes
2.8 Rua Rui Cunha 16,7 16,4 1,9% Diferentes
2.9 Rua Visconde de Maua 222 17,8 24.8% Diferentes
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PONTO | ENDERECO MEDIA DO HPN MEDIA DO HPF ACRESCIMO TEST T-STUDENT
3.1 P2 19,6 14,2 37,7% Diferentes
32 P46 21,6 19,6 9,8% Diferentes
33 P9 18,7 11,6 60,6% Diferentes
34 P10 233 19,9 17,3% Diferentes
3.5 P11 20,5 17,9 14,7% Diferentes
3.6 P12 16,5 11,0 49,4% Diferentes
3.7 P53B 15,2 10,4 46,2% Diferentes
38 P54 14,8 15,7 -5,5% Iguais
3.9 P55B 11,6 9,1 27,4% Diferentes
3.10 | P48 19,3 14,6 31,8% Diferentes
3.11 P18 12,1 7,1 71,1% Diferentes
3.12 P20 16,9 14,4 17,3% Diferentes
3.13 P29 20,6 17,2 19,6% Diferentes
3.14 P30 20,8 14,5 43,7% Diferentes
3.15 P31 19,3 14,2 36,0% Diferentes
3.16 P36 19,2 18,1 5,9% Diferentes
3.17 | P39 24,7 24,6 0,6% Iguais
3.18 P25B 27,5 22,7 20,9% Diferentes
3.19 P46B 17,6 10,4 69,5% Diferentes
3.20 P17 12,6 9,2 37,7% Diferentes
3.21 P29B 17,5 13,9 26,1% Diferentes
322 | P45 19,2 13,8 38,8% Diferentes
323 P51 35,2 23,1 52,4% Diferentes
3.24 P52 14,3 8,7 63,8% Diferentes
3.25 P59 24,2 18,9 27,9% Diferentes
326 |P107 18,9 15,8 19,9% Diferentes

Tabela S — Resultados do SAA de Rolante

PONTO | ENDERECO MEDIA DO HPN MEDIA DO HPF ACRESCIMO TEST T-STUDENT
4.1 Rua Pedro Schneider 31,6 29,0 8,9% Diferentes
42 Rua 31 de Outubro 31,3 30,2 3,6% Diferentes
43 Rua Matilde Elizabeth 58,6 58,7 -0,3% Iguais
4.4 Rua Theodoro Schierholt 26,1 25,6 1,8% Diferentes
4.5 Rua Governador Ildo 223 23,3 -4,1% Diferentes
4.6 Rua Ver. Benjamin Konrat 27,8 22,8 21,9% Diferentes
4.7 Rua Benjamin Corteletti 24,5 18,9 29,8% Diferentes
4.8 Rua Oscar Guilherme Fleck 24,4 223 9,5% Diferentes
49 Rua Pedro Schneider 31,6 29,0 8,9% Diferentes
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Tabela 6 — Resultados do SAA de Estancia Velha

PONTO | ENDERECO MEDIA DO HPN MEDIA DO HPF ACRESCIMO TEST T-STUDENT
5.1 Rua André Rebougas 439 40,6 8,2% Diferentes
5.2 Rua das Gerbeiras 40,3 38,0 5,9% Diferentes
5.3 Rua Dois Irméos 56,5 45,9 23,1% Diferentes
54 Rua dos Alpes 44,6 39,5 12,8% Diferentes
5.5 Rua Minas Gerais 49,0 46,0 6,6% Diferentes
5.6 Rua Porto Alegre 439 40,3 8,7% Diferentes
5.7 Rua Sao Luiz 454 34,1 33,2% Diferentes

Tabela 7 — Resultados do SAA de Estancia Velha

PONTO | ENDERECO MEDIA DO HPN MEDIA DO HPF ACRESCIMO TEST T-STUDENT
6.1 Rua Rio Grande 354 34,5 2,5% Diferentes
6.2 Rua Clarice Lispector 18,7 14,6 28,0% Diferentes
6.3 Rua Para 19,2 17,5 9,5% Diferentes
6.4 Rua Lidovino Fanton 30,0 22,4 34,2% Diferentes
6.5 Rua Castro Alves 15,2 16,2 -6,1% Iguais
6.6 Rua Ametista 12,4 11,9 3,8% Diferentes

Tabela 8§ — Resultados do SAA de Igrejinha

PONTO | ENDERECO MEDIA DO HPN MEDIA DO HPF ACRESCIMO TEST T-STUDENT

7.1 Rua 9 de Fevereiro 29,9 18,2 64,0% Diferentes
7.2 Rua Anita Garibaldi 49,7 49,0 1,4% Diferentes
7.3 Rua Armindo A. Fetter 72,5 69,9 3,8% Diferentes
7.4 Rua Arthur A.Schimidt 13,3 11,9 12,2% Diferentes
7.5 Rua Benno Shone 46,3 42,8 8,1% Diferentes
7.6 Rua Berthalina Kirsch 67,3 42,8 57,1% Diferentes
7.7 Rua General Osorio 56,5 54,4 4,0% Diferentes
7.8 Rua Ilse Iraci Lanz Wagner 33,0 29,9 10,5% Diferentes
7.9 Rua Julio Fleck 58,0 59,8 -3,0% Iguais

Tabela 9 — Resultados do SAA de Nova Santa Rita

PONTO | ENDERECO MEDIA DO HPN MEDIA DO HPF ACRESCIMO TEST T-STUDENT
8.1 Rua Tucanos 253 25,1 1,0% Iguais
8.2 Rua da Vertente 49,7 49,0 1,4% Dieferentes
8.3 Rua A 9,9 9,3 6,5% Dieferentes
8.4 Rua Vilson Xavier 47,6 449 6,0% Dieferentes
8.5 Rua da Pedreira 423 39,6 6,9% Dieferentes
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Tabela 10 — Resultados do SAA de Novo Hamburgo
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PONTO | ENDERECO MEDIA DO HPN MEDIA DO HPF ACRESCIMO TEST T-STUDENT
9.1 PCP-1 16,8 10,2 64,7% Diferentes
9.2 PCP-2 33,8 29,3 15,4% Diferentes
9.3 PCP-3 27,1 16,8 61,8% Diferentes
9.4 PCP -4 23,6 16,8 40,4% Diferentes
9.5 PCP-5 41,8 47,3 -11,6% Iguais
9.6 PCP-6 27,5 10,8 155,2% Diferentes
9.7 PCP -7 37,1 36,0 3,0% Diferentes
9.8 PCP -8 39,4 37,8 4,4% Diferentes
9.9 PCP-9 45,7 40,0 14,1% Diferentes

9.10 |[PCP-10 39,0 36,0 8,3% Diferentes
9.11 PCP-11 53,6 33,6 59,3% Diferentes
9.12 |PCP-12 49,5 41,2 20,1% Diferentes
9.13 | PCP-13 22,9 21,1 8,3% Diferentes
9.14 |PCP-14 40,6 36,3 12,0% Diferentes
9.15 PCP - 15 77,8 70,8 10,0% Diferentes
9.16 PCP- 16 37,8 35,8 5,4% Diferentes
9.17 PCP- 17 39,0 37,2 4,8% Diferentes
9.18 | PCP-18 46,3 41,4 11,8% Diferentes
9.19 |PCP-19 25,7 19,9 29,2% Diferentes
9.20 |PCP-20 23,6 17,2 37,3% Diferentes
9.21 |PCP-21 42,9 36,8 16,5% Diferentes
922 |PCP-22 36,1 33,1 8,9% Diferentes
9.23 | PCP-23 39,2 38,0 3.2% Diferentes
9.24 | PCP-24 46,6 45,1 3,3% Diferentes
9.25 PCP - 25 24,1 20,5 17,5% Diferentes
Tabela 11 — Resultados do SAA de Parobé

PONTO | ENDERECO MEDIA DO HPN MEDIA DO HPF ACRESCIMO TEST T-STUDENT
10.1 Rua Adroaldo M. da Costa 48,9 45,0 8,9% Diferentes
10.2 Rua Araga 51,2 50,5 1,5% Diferentes
10.3 Rua Fernando Saft 36,1 33,1 9,1% Diferentes
10.4 Rua Jer6nimo Coelho 61,5 50,4 21,9% Diferentes
10.5 Rua Moacir Pereira 41,2 38,8 6,3% Diferentes
10.6 Rua Paris 20,9 19,7 5,9% Diferentes
10.7 Rua Pedro Movius 61,3 58,9 4,1% Diferentes
10.8 Rua Sdo Vendelino 22,8 23,7 -4,0% Iguais
10.9 Rua Venancio Aires 51,9 29,6 75,6% Diferentes
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Tabela 12 — Resultados do SAA de Portao

PONTO | ENDERECO MEDIA DO HPN MEDIA DO HPF ACRESCIMO TEST T-STUDENT
11.1 Rua 1 de Maio 334 40,9 31,6 29,2% Diferentes
11.2 Rua Capao da Canoa 96 55,7 474 17,4% Diferentes
11.3 Rua das Azaléias 483 63,9 59,1 8,2% Diferentes
11.4 Rua Dom Bosco 27 58,0 393 47,4% Diferentes
11.5 Rua Duque de Caxias 445 62,0 53,5 15,9% Diferentes
11.6 Rua Sao Pedro 1006 48,0 36,1 33,0% Diferentes

Tabela 13 — Resultados do SAA de Portao

PONTO | ENDERECO MEDIA DO HPN MEDIA DO HPF ACRESCIMO TEST T-STUDENT
12.1 Rua Emancipagio 21,4 20,2 6,1% Diferentes
12.2 Rua Torres 52,9 39,7 33,2% Diferentes
12.3 Rua Paulo Saletti 38,4 39,1 -1,8% Iguais
12.4 Rua Stoant 15,3 15,0 1,7% Diferentes
12.5 Rua Vitorio Corso 36,9 31,4 17,6% Diferentes
12.6 Rua Sete de Setembro 59,4 47,8 24.2% Diferentes

Tabela 14 — Resultados do SAA de Sapiranga

PONTO | ENDERECO MEDIA DO HPN MEDIA DO HPF ACRESCIMO TEST T-STUDENT
13.1 Rua Albatroz 26,7 25,6 4,4% Diferentes
13.2 Rua Buarque de Holanda 17,3 14,4 19,6% Diferentes
13.3 Rua Dale Coutinhos 61,0 56,3 8,4% Diferentes
13.4 Rua Daltro Filho 32,4 29,0 11,7% Diferentes
13.5 Rua dos Pavdes 32,5 31,7 2,3% Diferentes
13.6 Rua Maceio 43,5 37,9 14,8% Diferentes
13.7 Rua Walter Salenger 37,3 25,2 48,1% Diferentes

Tabela 15 — Resultados do SAA de Sapucaia do Sul

PONTO | ENDERECO MEDIA DO HPN MEDIA DO HPF ACRESCIMO TEST T-STUDENT
14.1 Rua Alvaro Viegas 37,6 27,0 38,9% Diferentes
14.2 Rua Cangugu 39,8 25,6 55,6% Diferentes
143 | Rua Diogo Feijo 47,1 42,4 10,9% Diferentes
14.4 Rua Esmeralda 21,8 19,0 14,8% Diferentes
14.5 | Rua Inspetor Ezequiel 35,0 30,7 13,7% Diferentes
14.6 Rua Professora Eleonora 22,8 22,4 1,5% Diferentes
14.7 Rua Rouxinol 18,8 18,4 1,9% Diferentes
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Tabela 16 — Resultados do SAA de Trés Coroas

ABES

PONTO | ENDERECO MEDIA DO HPN MEDIA DO HPF ACRESCIMO TEST T-STUDENT
15.1 Rua Carlos Saul 17,9 16,7 6,7% Diferentes
15.2 Rua Frida Reinheimer 54,1 52,8 2,3% Diferentes
15.3 Rua Oasis 59,8 58,7 1,8% Diferentes
154 Rua Penha 16,6 16,3 1,4% Diferentes
15.5 Rua Quinze de Novembro 41,9 36,0 16,3% Diferentes
15.6 Rua Viamao 30,0 27,3 9,8% Diferentes
15.7 Rua Areias Brancas 35,1 26,7 31,5% Diferentes
15.8 Rua Ernesto Mohr 33,8 29,0 16,4% Diferentes
159 Rua Luiz Volkart 353 35,0 1,0% Iguais
15.10 | Rua Peri Fagundes 20,8 17,9 16,0% Diferentes

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A aplicagdo do teste estatistico t-student validou a hipdtese nula (Ho) para a igualdade das médias do HPF (9h
as 17h) e do HPN (Oh as 6h) para 11 amostras para uma significdncia de 0,05. As 11 amostras representam
aproximadamente 4% do total das 277 amostras.

A aplicagdo do teste estatistico 7-student recusou a hipotese nula (Hy), aceitando a hipotese alternativa (Ha) para
a diferencas das médias do HPF (9h as 17h) e do HPN (Oh as 6h) para 266 amostras para uma significancia de
0,05. As 266 amostras representam aproximadamente 96% do total das 277 amostras. Observou-se nas 266
amostras que se apresentaram diferentes, apenas uma média HPF foi inferior a média HPN, sendo todos as

demais superiores.

A estatistica descritiva foi realizada para a avaliagdo do acréscimo de pressdo no HPN em relagdo ao HPF com
o objetivo de verificar o comportamento médio desse fator, sendo apresentado pela tabela 17. Verifica-se que a
média da pressdo do HPF ¢ elevada em média aproximada de 20%

Tabela 17 — Estatistica descritiva para os resultados do acréscimo de pressio no HPN em relagio ao
HPF para todas as amostras

Estatistica Resultado
Meédia 20,3%
Erro padrao 2,0%
Mediana 11,9%
Moda 8,9%
Desvio padrao 24,5%
Varidncia da amostra 6,0%
Assimetria 248,3%
Intervalo 166,8%
Minimo -11,6%
Maximo 155,2%
Nivel de confianga(95,0%) 4,0%

As médias de HPF e de HPN consideradas iguais ndo justificariam uma ndo conformidade ao prestador de
servico. Entretanto, por existir uma gama muito grande de pontos a serem vistoriados, a possibilidade de a
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pressdo em HPF elevar-se em HPN ¢ maior, logo, a ndo conformidade deve ser aberta, ficando o 6nus da prova
ao prestador de servigo.

CONCLUSOES/RECOMENDAGOES

De acordo com o estabelecido pela Norma ABNT NBR 12.218 sobre as pressoes dindmicas e pressoes estaticas,
pode-se concluir, por meio desde estudo, que as pressdes do HPF (9h as 17h) sdo as que mais se assemelham ao
conceito da pressao dinamica e as pressdes do HPN (0Oh as 6h) sdo as que mais se assemelham ao conceito da
pressao estdtica. Ocorrem naturalmente maiores consumos de agua no periodo diurno e os consumos minimos
somados as perdas de agua das redes sdo os que ocorrem no periodo noturno.

A expressiva quantidade de amostra, cerca de 96%, apresentou o comportamento superior da média da pressdo
noturna em comparagao com a pressao diurna, de modo que este estudo podera concluir que esse comportamento
pode ser uma verdade nas condigdes da avaliagdo de pressdo pela fiscalizagdo. Assim, uma pressao da rede de
distribuigdo aferida no quadro do usuario no HPF possui uma tendéncia de elevar-se no HPN.

A hipotese que a pressdo medida no momento fiscalizagdo (HPF), abaixo de 10 mca e acima de 50 mca,
comprovam as situagdes de pressdo dinamica e de pressdo estatica, definidos pela ABNT NBR 12218
respectivamente, ¢ comprovada. Logo, a pressdo dinamica, equivalente ao HPF, ja estd sendo avaliada no
periodo adequado, enquanto a pressao estatica quando verificada no HPF superior a 50 mca, possuiu tendéncias
de se elevar no HPN. Assim, as duas situagdes ficam passiveis de abertura de ndo conformidades pela
fiscalizagdo aos prestadores de servigo.

Na observagdo de possiveis duvidas e questionamentos que possam ocorrer sobre o condicionamento deste
estudo para as pressdes dindmicas e estaticas, definidas pela Norma ABNT NBR 12.218, realizou-se uma analise
juridica. Assim, para condigdoes de ndo-conformidades abertas para 51 mca (pressdo estatica acima do
estabelecido) e para 9 mca (pressdo dindmica abaixo do estabelecido) o parecer opinou que cabera ao prestador
de servigo o 6nus da prova quanto a demonstracao de que as pressdes de 51 e 9 mca ndo seriam condizentes com
arealidade, haja vista ser fato extintivo em relag@o ao fato constitutivo alegado pela fiscalizador (demonstracao,
apoiada tecnologicamente, de que a pressdo de 51 mca efetivamente foi verificada).

Portanto, os horarios das fiscalizagdes de pressdes das redes de distribuicdo de agua sdo adequados para os
municipios regulados pela agéncia para abertura de ndo-conformidades para o desatendimento da ABNT NBR
12.218, restando ao prestador de servigo o 6nus da prova para os comportamentos que nao seguem os estudos
apresentados.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. AGENCIA REGULADORA INTERMUNICIPAL DE SANEAMENTO DO RIO GRANDE DO SUL
(AGESAN-RS, 2020). Resolugdo AGO n° 003/2020 — Manual de Fiscalizagdo dos Prestadores de Servigos de
Abastecimento de Agua ¢ Esgotamento Sanitario da AGESAN-RS. Porto Alegre, RS, AGESAN-RS, 2020.
Disponivel em: https://www.agesan-rs.com.br/resolicoes-csr. Acesso em: 11 out. 2022.

2. ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS EMPRESAS ESTADUAIS DE SANEAMENTO (AESBE). Guia pratico
para método direto de quantificagdo de perdas reais em sistemas de abastecimento. Série Balango Hidrico.
Brasilia, DF, AESBE, 2015.

3. ASSOCIACAO BRILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. ABNT NBR 12218: Projeto de rede de
distribui¢do de agua para abastecimento publico — procedimentos. Rio de Janeiro, ABNT, 2017.

4. MONTGOMERY, D. C.; RUNGER, G. C. Estatistica aplicada e probabilidade para engenheiros. Porto Alegre,
RS, Bookman, 2007.

10 ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



