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RESUMO

O presente trabalho apresenta um caso pratico de aplicagdo de metodologia para o diagnéstico e
acOes para redugcdo de perdas de agua, auxiliando na determinacdo do perfil das perdas,
permitindo uma melhor priorizacdo das acfes de combate e reducdo de perdas reais (fisicas) e
perdas aparentes (comerciais).

A metodologia aqui proposta desenvolve a avaliacdo das perdas através do balango hidrico,
utilizando o software gratuito desenvolvido pelo Banco Mundial (W-B Easy Calc - v1.17), e foi
aplicada no sistema de abastecimento de 4gua da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP).
Foram levantados os dados béasicos de controle do sistema e realizados ensaios de campo, com
medicbes de pressdo e ensaios para determinacdo das perdas aparentes.

Como estudo de caso, a metodologia foi aplicada em trés setores de abastecimento da area central
da RMSP, com caracteristicas s6cio-econémicas e demograficas diferentes. Os resultados do
diagnéstico das perdas foram coerentes com as expectativas. Em funcéo dos resultados, em cada
setor devera ser desenvolvida uma estratégia especifica para a reducao de perdas.

PALAVRAS-CHAVE: Perdas de agua; Perdas aparentes (comerciais); Perdas reais (fisicas)

INTRODUCAO

Assim como a maior parte das regibes metropolitanas, a regido metropolitana de S&o Paulo
(RMSP) apresenta varios problemas devido a sua grande concentracdo populacional, entre eles a
escassez de recursos hidricos e o comprometimento da qualidade dos mesmos devido a ocupacéo
desordenada do entorno de seus mananciais. Embora a RMSP tenha indices de perdas em seu
sistema de abastecimento que podem ser considerados elevados, em outras cidades brasileiras,
esse problema é ainda maior, 0 que leva a uma média nacional dos indices de perdas de
faturamento de 39,8% em 2006 (PMSS/SNIS, 2007).

Uma forma de reduzir este problema por parte das prestadoras de servicos de saneamento € a
reducdo e controle de perdas nos sistemas de abastecimento de agua, proporcionando um
aumento na sua eficacia e eficiéncia do controle operacional do sistema, além da reducdo de
despesas, aumento do faturamento e postergacao de novos investimentos.




Primeiramente, é necessaria uma avaliacdo das perdas através da auditoria das aguas, utilizando-
se metodologias de avaliagdo de perdas consagradas e aplicadas internacionalmente, como o
balanc¢o hidrico, podendo-se utilizar softwares especificos desenvolvidos para esta tarefa.

Para se realizar um diagndstico adequado, € necessario o desenvolvimento de uma metodologia, a
utilizacdo das ferramentas adequadas, o conhecimento detalhado do sistema a ser aplicada, a
confiabilidade dos dados, e por fim a interpretacédo e entendimento dos resultados. Com isto, sera
possivel direcionar melhor os recursos disponiveis e atingir o objetivo de reduzir as perdas de agua
mais facilmente.

OBJETIVO

O objetivo principal do presente trabalho é apresentar um caso préatico de aplicacdo de metodologia
do balanco hidrico para o diagnoéstico e acbes para reducdo de perdas de &gua, auxiliando na
determinacdo do perfil das perdas, permitindo uma melhor priorizacdo das acdes de combate e
reducdo de perdas reais (fisicas) e perdas aparentes (comerciais).

CONCEITOS

Pela terminologia da International Water Association (IWA), perda de agua “é o volume referente a
diferenca entre a 4gua entregue ao sistema de abastecimento e os consumos autorizados, medidos
e ndo-medidos, faturados ou nao-faturados, fornecidos aos consumidores cadastrados, a prépria
Prestadora de Servicos e a outros que estejam implicita ou explicitamente autorizados a fazé-lo”
(ALEGRE et al., 2006).

Em um sistema de abastecimento, as perdas de agua se dividem em perdas reais (fisicas) e
aparentes (comerciais). As perdas reais correspondem a aquele volume de agua que € realmente
perdido e desperdicado, basicamente através de vazamentos. Ja as perdas aparentes
correspondem ao volume de agua que foi consumido, porém nédo foi medido e faturado pela
prestadora, referindo-se basicamente as perdas comerciais. Porém, para reduzir cada uma dessas
parcelas sdo necessarias agfes distintas.

As principais acfes de reducdo de perdas reais sdo: controle de pressdo, controle ativo de
vazamentos, gerenciamento da infraestrutura e agilidade e qualidade dos reparos de vazamentos.

Ja para perdas aparentes, as principais a¢des de reducdo sdo: combate as fraudes e ligacdes
clandestinas, melhorias no sistema comercial, reducéo de imprecisdo dos medidores e qualificacédo
da méo-de-obra.

Para se saber o nivel atual das perdas, definir metas de reducéo e medir o desempenho ao longo
do tempo, é fundamental o calculo periédico de indicadores de perdas.

Para permitir a comparacgéo de indices de desempenho de diferentes sistemas em diversos paises,
em 2000, a IWA definiu os quatro principais indicadores de perdas (ALEGRE et al., 2006):

e Indicador percentual (IP);

e Indice de perdas por ramal (IPR);

e Indice de perdas por extensao de rede (IPER);
e Indice infraestrutural de perdas (lIE).

Entretanto, deve-se mencionar que, apesar das evolu¢cdes no assunto, ainda ndo existe um
indicador perfeito, devendo-se se analisar o conjunto dos indicadores e verificar qual retrata melhor
a situacao das perdas naquele sistema.

O Banco Mundial desenvolveu um guia geral através do software World Bank Easy Calc (WB,
2006), apresentado na Tabela 1, estabelecendo valores de IIE e perdas reais em L/ligacédo x dia




para sistemas de paises desenvolvidos e em desenvolvimento, com diferentes faixas de pressao de
operacao. Dessa forma, € possivel verificar se o sistema encontra-se ou ndo em niveis aceitaveis, e
direcionar melhor as ac¢oes.

Tabela 1 - Guia geral para avaliagdo do Banco Mundial. Fonte: Software World Bank Easy
Calc (WB, 2006).

IE litros/ligacdo/dia
Categoria de Sistema esta pressurizado numa pressdo média de:
performance técnica
10m 20m 30m 40 m 50m
A 1-2 <50 <75 <100 <125
Pais Desenvolvido B 2-4 50-100 75-150 100-200 | 125-250
C 4-8 100-200 | 150-300 | 200-400 | 250-500
D >8 > 200 > 300 > 400 > 500
Al 1-4 <50 <100 <150 <200 <250
Pais em B 4-8 50-100 100-200 | 150-300 | 200-400 | 250-500
Desenvolvimento | C | 8-16 100-200 200-400 | 300-600 | 400-800 | 500-1000
D > 16 > 200 > 400 > 600 > 800 > 1000

Reducéo adicional de perda pode ndo ser econémica, ao menos que haja insuficiéncia de
A: | abastecimento; sdo necessarias analises mais criteriosas para identificar o custo de melhoria
efetiva.

Potencial para melhorias significativas; considerar o gerenciamento de pressdo; praticas melhores
de controle ativo de vazamentos, e uma melhor manutenc¢do da rede.

Registro deficiente de vazamentos; toleravel somente se a 4gua é abundante e barata; mesmo
C: |assim, analise o nivel e a natureza dos vazamentos e intensifique os esforgos para reducéao de
vazamentos.

Uso muito ineficiente dos recursos; programa de reducdo de vazamentos é imperativo e altamente
" | prioritario.

e AVALIACAO DAS PERDAS

A avaliacdo das perdas corresponde basicamente a uma auditoria das aguas, através de técnicas
de avaliacdo de perdas reconhecidas e aplicadas internacionalmente.

A auditoria de agua identifica o volume de agua perdido e o custo do volume de perdas para a
empresa. A auditoria tem como objetivo subsidiar a empresa, com dados e resultados de medicdes
e sistemas de controle, na selecdo e implementacdo de programas para reducdo de perdas no
sistema de abastecimento de agua.

Basicamente, existem trés métodos para avaliacéo geral das perdas (THORNTON, 2008):

e Top-down: conhecido como balanco hidrico;

e Bottom-up: conhecido como avaliagdo da vazdo minima noturna.

e Método de analise de componentes de perdas reais BABE — Background and Bursts
Estimates




e BALANCO HIiDRICO

O método top-down, consiste em avaliar as perdas por meio do célculo do balanco hidrico “de cima
para baixo”, ou seja, pelo volume de agua que entra no sistema menos o volume de agua
consumido. Neste método, sdo feitas hipOteses para determinar as perdas aparentes e, pela
diferenca, chega-se as perdas reais. Recomenda-se utilizar o periodo de um ano para avaliacdo
dos volumes.

O balanco hidrico € uma forma estruturada de avaliar os fluxos, usos e as perdas de agua no
sistema. E uma poderosa ferramenta de gestdo, pois dai podem ser gerados diversos indicadores
de desempenho para o0 acompanhamento das ac¢Bes técnicas, operacionais e empresariais
(TARDELLI FILHO, 2004).

Atualmente, o balanco hidrico é a forma mais simples e facil de fazer a auditoria das aguas, sendo
utilizado no mundo todo. Hoje, existem varios softwares gratuitos e planilhas no mercado que
auxiliam no seu calculo, conforme Tabela 2 (FANTOZZI, 2007).

Tabela 2 — Alguns softwares gratuitos para calculo do balanco hidrico e indicadores de
performance da IWA. Fonte: adaptado de FANTOZZI (2007).

Z?Zgﬁ?{g Informacdes complementares Disponibilidade e-mail ou pagina da Internet
AquaL.ite Aguardando conclusao Internacional RonnieM@wrp.co.za
Benchleak Disponivel Africa do Sul

] Europa www.studiomarcofantozzi.it
Aloca os valores de IIE para as faixas do )
sistema do Banco Mundial, e identifica Oriente mfarley @alvescot.demon.co.uk
ages prioritarias. Tambem identificaas | Australia e Nova Zelandia | ssammiep@widebaywater.com.au
CheckCalcs possibilidades e beneficios do ] ) ) .
gerenciamento de pressdo Canada e Estados Unidos veritec@sympatico.ca
Todos os outros paises www.leakssuite.com
Leakage Software ndo pode ser baixado, calculos
CheckUp realizados na prépria pagina da internet Europa www.waterportal.com
América do Norte www.awwa.org/WaterWiser/
Versdes no sistema métrico e americano, waterloss/Docs/
WaterAudit customizadas para a terminologia
americana WaterAuditSoftware.cfm
W-B Easy Calc | Aloca os valores de IIE para as faixas do
sistema do Banco Mundial Internacional www.liemberger.cc

As vantagens do balanco hidrico séo:

e Facilidade de utilizacéo;

e Aplicacdo em sistemas de tamanhos variados ou partes do sistema;

e Disponibilidade dos dados da macromedi¢cdo e micromedi¢do nas prestadoras de servicos
de saneamento;
e Custo reduzido.

As desvantagens séo:

e Forte dependéncia das hipéteses adotadas na estimativa da perda aparente;
e Baixa precisao nos resultados, devido as hip6teses e estimativas adotadas.

METODOLOGIA




A metodologia aqui desenvolvida utiliza o balango hidrico como método de avaliagdo das perdas.
Conforme ja citado, este € um método de avaliagcdo top-down, isto é, “de cima para baixo”, onde
sdo feitas hipOteses para determinar as perdas comerciais (aparentes) e, pela diferenca, chega-se
as perdas fisicas (reais).

Para se iniciar a andlise do balanco hidrico, deve-se primeiro definir o software a ser utilizado,
podendo ser utilizados softwares gratuitos, adquirir algum software comercial ou mesmo
desenvolver um aplicativo proprio. A metodologia aqui aplicada (MELATO, 2010) foi baseada na
utilizacdo do software desenvolvido pelo Banco Mundial W-B Easy Calc - v1.17 (WB, 2006),
disponivel em mais de 10 linguas, incluindo o portugués. Atualmente ja se encontra também
disponivel no site www.liemberger.cc a versdo mais atualizada do W-B Easy Calc — v300,
disponivel em 20 linguas.

Posteriormente, foram levantados os dados basicos de controle do sistema, por um periodo de 12
meses: volume de entrada, consumo faturado, consumo néo faturado, consumo ndo autorizado,
erros de medicdo, dados da rede, pressdo média, intermiténcias no abastecimento e informacdes
financeiras.

Sao necessdrios também ensaios de campo, com medicdes de pressdo e ensaios para
determinacdo das perdas aparentes (comerciais): indice de fraudes em ligagcGes ativas e inativas,
perdas através das ligagcGes clandestinas em favelas e areas invadidas, e determinagdo dos erros
de medicdo em macromedidores e submedi¢do em hidrometros.

Entdo, apods a realizacéo dos ensaios de campo e preenchimento dos dados citados anteriormente,
€ calculado o balanco hidrico, nos moldes da matriz da IWA (Figura 1).

Consumo medido faturado

Volume anual de
entrada no sistema

0 m3fano

Margem de erro [+/-]
0,0%

'

Margem de erro [+/-]

Consumo nao medido nao faturado
0 m3/ano

Perdas de agua

0 mdfano

Margem de erro [+/-]
0,0%

0,0% Margem de erro [+/-] 0,0%
Consumo nao autorizado
0 m3/ano
Perdas comerciais Margem de erro [+/-] 0.0%
0 m3/ano

Margem de erro [+/-]
0,0%

Imprecistes dos medidores & erros de manipulagao dos dados
0 m3fano
Margem de erro [+/-] 0.0%

Perdas fisicas

0 m3/ano

Consumo autorizade 0 m3/ano 3
faturado Agua faturada
0 m3l/ano Consumoe ndo medido faturado 0 m3fano
0 m3fano
Consumo autorizado
0 m3dfano Consumo medido ndo faturado
Consumo autorizado 0 m3/ano
Margem de erro [+/] ndo faturado
0,0% 0 m3fano

Agua nao faturada

0 m3/ano

IMargem de erro [+/-]
0.0%

Margem de erro [+/] 0,0%

Figura 1 — Balancgo Hidrico extraido do software W-B Easy Calc.

Desta forma, através da elaboracdo do Balanco Hidrico, € possivel desagregar a parcela das
perdas do sistema, com avaliacdo das perdas fisicas e comerciais. Seu correto entendimento €
uma ferramenta essencial para a priorizacdo de a¢bes de reducéo das perdas.

Além do balanco hidrico, o software também calcula os principais indicadores de perdas propostos
pela IWA, grupos de performance segundo guia de avaliacdo geral de perdas do Banco Mundial




para pais desenvolvido e em desenvolvimento, conforme Figura 2, além de outros indicadores de
performance financeira.

Indicadores de Performance de perdas fisicas |

Grupo de performance

Al Margem de erro Limite Limite
SR e it [+- %] inferior superior il
Pais Desenvolvido 5

Desenvolvimento

Indice Infra-estrutural de Perdas (IIE) 0 0% 0 0

Litros por ligagao por dia (q.5.p.)

g.s.p.: quando o sistema esta 0 o% 0 0

pressurizado - isto significa que o

valor ja esta corrigido no caso de

i iténcia no ab i

Litros por ligagao por dia por metro 0 0% o 0

de pressao (g.s.p.)

m3/km rede por hora (q.s.p.) ‘ ‘ 0,09‘ ‘ ﬂ%‘ ‘ 0,00‘ ‘ 0,00‘ Explicactes Explicacbes

[ Indicadores de Performance de perdas comerciais |

Margem de erro Limite Limite

Melhor estimativa [+- %] inferior superior

Perdas Comerciais expressa em % do
Consumo Autorizado

Figura 2 — Principais indicadores de performance calculados pelo software W-B Easy Calc.

METODOLOGIA

Para aplicacdo da metodologia foram escolhidos trés setores de abastecimento, com caracteristicas
distintas, situados na area central da RMSP: Mooca, Paulista e o conjunto dos setores Jd. Sao
Pedro/Jd. da Conquista.

O setor Mooca é o mais antigo e bastante heterogéneo. Possui 820,6 km de rede e 110.763
ligagBes ativas de 4gua, com uma pressao média de 45 mH20.

Ja o setor Paulista é um setor menor, bastante verticalizado e de alta renda. Possui 227,9 km de
rede e 15.019 liga¢bes ativas de 4gua, com uma pressao média de 45 mH20.

O conjunto dos setores Jd. Sdo Pedro/Jd. da Conquista foi analisado como um bloco, por
apresentarem transferéncia de agua entre eles. Sdo setores predominantemente residenciais de
baixa renda, com varios nucleos de favelas e areas invadidas. Possuem 290,3 km de rede e 51.569
ligacdes ativas de 4gua, com uma pressao média de 40 mH20.

A seguir sdo apresentados na Tabela 3 os principais dados dos setores estudados em 2008.




Tabela 3 — Principais dados dos setores estudados em 2008 (Fonte: Signos Sabesp).

Dados Mooca Paulista J‘]dd. C?o r|13qeL(|ji;0t;
Area (km?) 38.522 8.141 21.081
Ligaces ativas (un) 110.763 15.019 51.569
Volume macromedido total (m®/ano) 54.309.056 28.513.714 19.523.663
Volume micromedido total (m®ano) 37.387.230 25.552.932 7.635.122
Cota maxima (m) 800 830 880
Cota minima (m) 720 785 740
Extensédo de rede (km) 820,6 2279 290,3
Porcentagem da rede ¢/ mais de 50 anos (%) 30,6 16,4 0,0
Vazamentos na rede (un/ano) 625 148 142
Vazamentos no ramal (un/ano) 3.110 579 3.433

Foram analisados os periodos dos anos de 2007 e 2008, mas como houve pouca diferenga entre
os resultados obtidos, no trabalho foram apresentados somente os resultados do ano de 2008.

Para todos os setores, foi adotada uma margem de erro de 5% para os dados que sdo medidos
elou se tem mais confiabilidade, e uma margem de erro de 10% para aqueles que sdo estimados
elou cuja confiabilidade é menor.

A seguir é apresentado um resumo dos principais resultados obtidos com a aplicagdo da
metodologia (Tabela 4).

Tabela 4 — Principais resultados da aplicacdo da metodologia.

% das Perdas Totais
Perda Fisica Grupo de Perda_s .
Setor . . IHE . . Comerciais

Fisica | Comercial (LNig x dia) Performance (%)
Mooca 63,8 36,2 5,9 250 B 15
Paulista 19,2 80,9 1,9 90 A 8
Jd. S. Pedro/ 65.0 35,0 8.9 320 c 32
Jd. Conquista

Apesar dos trés setores de abastecimento pertencerem ao municipio de Sdo Paulo, observa-se que
os resultados do diagnostico das perdas foram bastante distintos, levando a estratégias totalmente
diferentes para a reducéo de perdas em cada setor, bem como o respectivo grupo de performance.

O perfil das perdas no setor Mooca é predominantemente de perdas fisicas (63,8% do total), sendo
necessaria uma énfase maior nas acdes de reducao de perdas fisicas para reduzir as perdas mais
rapidamente neste setor, assim como nos setores Jd. S&o Pedro/Jd. da Conquista (65% de perdas
fisicas).

Porém, ao se analisar o IIE e a perda fisica em L/lig x dia, verifica-se que a situacao das perdas nos
setores Jd. S&o Pedro/Jd. da Conquista é pior do que no setor Mooca.




O lIE do setor Mooca foi de 5,9 indicando que este setor estd 5,9 vezes pior do que o nivel
tecnicamente aceitavel, enquanto o IIE dos setores Jd. Sdo Pedro/Jd. da Conquista foi de 8,9. Além
disto, a perda fisica destes setores foi de 320 L/lig x dia, ao passo que no setor Mooca foi um
pouco menor, apresentando o valor de 250 L/lig x dia.

Em termos de grupo de performance, segundo guia geral para avaliacdo do Banco Mundial, em
funcéo do IIE, da pressao e da perda fisica, o setor Mooca se enquadrou no grupo B para pais em
desenvolvimento: “potencial para melhorias significativas; considerar o gerenciamento de presséao;
praticas melhores de controle ativo de vazamentos e uma melhor manutencéo da rede.” Neste
setor, portanto, deverdo ser melhoradas as praticas de gerenciamento de pressao e controle ativo
de vazamentos.

Ja os setores Jd. Sdo Pedro/Jd. da Conquista se enquadraram no grupo C: "registro deficiente de
vazamentos; toleravel somente se a agua é abundante e barata; mesmo assim, analise o nivel e a
natureza dos vazamentos e intensifique os esforcos para reducdo de vazamentos”. Nestes setores,
portanto, devera ser analisada a natureza dos vazamentos, principalmente os vazamentos nos
ramais, cuja incidéncia € maior, e deverdo ser implantadas praticas de controle ativo de
vazamentos.

Para o setor Paulista, o diagnéstico das perdas foi bem diferente. As perdas sao
predominantemente comerciais (80,9% do total), o IIE apresentou um resultado relativamente
baixo, indicando que este setor esta apenas 1,9 vezes pior do que o nivel tecnicamente aceitavel, a
perda fisica foi de apenas 90 L/lig x dia e o setor se enquadrou no grupo de performance A:
reducdo adicional de perda pode ndo ser econdmica, a0 menos que haja insuficiéncia de
abastecimento; sdo necessarias analises mais criteriosas para identificar o custo de melhoria
efetiva.

Portanto, observa-se que de posse destes diagnosticos, as estratégias e acdes para reducdo de
perdas nestes setores devem ser totalmente distintas. As acdes de reducdo de perdas fisicas
devem ser priorizadas nos setores Jd. Sdo Pedro/Jd. da Conquista, seguidas de acdes também de
reducdo de perdas fisicas no setor Mooca. Ja no setor Paulista, caso haja interesse em reduzir
mais as perdas e recursos disponiveis, ja que ndo ha insuficiéncia de abastecimento, devem ser
priorizadas acdes de reducéo de perdas comerciais.

Para efeito de comparacdo dos principais resultados, foi utilizado também outro software, o
Programa de Indicadores de Desempenho de Perdas de Agua “FastCalc” Brasil, na sua verséo
personalizada para a Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&do Paulo (Sabesp).
Basicamente, o que muda entre um software e outro, é a forma de preenchimento e apresentacao
dos resultados, os quais foram praticamente iguais.

Observa-se, portanto, que os resultados sdo muito préximos, mostrando que € possivel utilizar
qualguer um dos softwares para o calculo do balanco hidrico e dos principais indicadores de
performance.

CONCLUSOES

Com base nos objetivos propostos, as principais conclusées do trabalho apresentado sao:

¢ A metodologia do balango hidrico, utilizada neste trabalho para o diagndstico das perdas de
agua, mostrou-se acessivel, facil e simples de ser utilizada, apesar de estar sujeita a
imprecisdes, mas que ndo comprometem as tomadas de decisdes para acdes especificas
nas areas analisadas;

¢ A metodologia foi aplicada em trés setores de abastecimento da area central da RMSP com
caracteristicas distintas: Mooca, Paulista e o conjunto Jd. S&o Pedro/Jd. da Conquista. Os
resultados dos diagndsticos mostraram que em cada setor devera ser desenvolvida uma
estratégia especifica para reducdo de perdas. O perfil das perdas no setor Mooca é




predominantemente de perdas fisicas, assim como os setores Jd. Sdo Pedro/Jd. da
Conquista, porém serdo necessarias agées mais basicas e intensas nesses setores. J4 no
setor Paulista, as perdas sdo predominantemente comerciais e se encontram préximas do
patamar aceitavel, onde uma reducéo adicional de perda pode néo ser econémica;

e A metodologia desenvolvida nesta pesquisa se mostrou adequada, permitindo um
diagnéstico das perdas dos setores avaliados, e um posterior direcionamento das agdes de
reducao dessas perdas, podendo ser utilizada em outros sistemas de distribuicdo de agua,
com caracteristicas diversas.

CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDAGOES

O inicio de qualquer Programa de Reducéo de Perdas pressupde o conhecimento do problema a se
enfrentar. A realiza¢do de um bom diagndstico é fundamental para a reducéo eficiente das perdas.
Focalizar acBes de perdas comerciais (aparentes) numa &area onde o problema sédo as perdas
fisicas (reais) podera levar ao desperdicio de recursos e ndo se atingir a reducdo de perdas
desejada.

Este diagnéstico pressupfe a elaboracdo da matriz do Balango Hidrico, através do qual é possivel
calcular os principais indicadores de performance e obter um perfil das perdas, quantificando as
perdas fisicas (reais) e comerciais (aparentes).

Cabe ressaltar que, a elaboracdo do Balan¢o Hidrico ndo € uma atividade Unica e estanque ao
longo do tempo, ao contrario, este deve ser atualizado constantemente, conforme sejam obtidos
maiores e melhores informagdes do sistema, calibrando, se possivel, com ensaios de campo.
Também é importante a confiabilidade dos dados e informacdes que alimentardo as planilhas, pois
a precisdo dos resultados depende dessa confiabilidade.

E recomendavel também, na medida do possivel, fazer a avaliagdo das perdas através das outras
metodologias: avaliagdo da vazao minima noturna e analise das componentes das perdas de agua,
confrontando seus resultados e permitindo uma calibragédo das variaveis e hipéteses assumidas, de
forma a buscar um conjunto de resultados mais precisos e confiaveis.

Deve-se ressaltar também que, a reducado das perdas de modo geral € um processo continuo, que
exige controle e continuidade das acdes. A aplicacdo da metodologia aqui descrita deve ser feita
frequentemente, permitindo a priorizacdo das a¢bes necessérias conforme o perfil de perdas de
cada setor.

Por fim, tdo importante quanto o conhecimento do problema e a aplicacdo das ferramentas
adequadas, é o envolvimento e comprometimento de todas as areas do prestador de servicos de
saneamento, pois a reducdo das perdas ndo é um ato isolado, de responsabilidade de uma area ou
de um grupo de pessoas, mas sim de cada um e de todos.
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