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RESUMO

O controle de perdas no sistema de distribuicdo de agua, apesar de ser um desafio historicamente conhecido,
vem apresentando um aumento no indice de perdas levantado nos Gltimos boletins informativos do SNIS,
demonstrando a necessidade de constante inovacéo para reducdo desse indicador. Neste sentido, 0s contratos
de performance como alternativa ao atingimento do resultado de redugéo de perdas vém sendo cada vez mais
aplicados pelas operadoras de saneamento no Brasil.

O presente artigo apresenta o estudo de caso na Area de controle delimitada pela VRP (Vélvula Redutora de
Pressdo) Canaa I, localizada no municipio de Dourados — MS, as a¢Bes implantadas foram parte do escopo de
trabalho subsidiado pela Companhia de Saneamento do Mato Grosso do Sul (SANESUL) através da
contratagdo pelo modelo de performance para reducdo de perdas, juntamente com os servigos de manutencao
do sistema de distribuicéo.

As acbes na area de controle VRP Canad | foram finalizadas em julho/2022, mas o contrato como um todo
ainda estd em andamento, na Fase de Apuragdo da Performance. A meta de redugdo representava 15% do
volume perdido, e atualmente o resultado de performance estd em 179,4% deste valor (média dos meses
consolidados até fevereiro/2023).

PALAVRAS-CHAVE: Contrato de Performance; Reducéo de Perdas; VRP; Dourados-MS.

INTRODUCAO

O cendrio brasileiro de perdas de agua e eficiéncia no setor de saneamento basico € bastante problematico.
Segundo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS, o Brasil atingiu em 2020 um indice de
perdas na distribuicdo de 40,1%, valor 0,9 pontos percentuais superior ao ano de 2019. Em sintese, ndo so 2/5
de agua distribuida é perdida em relagdo a agua produzida, como esse dado tem crescido ao longo dos ultimos
censos (SNIS, 2019). Frente a um cenario de escassez hidrica e de altos custos energéticos, esse tema ganha
destaque nos debates e projetos dentro do setor de saneamento.
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A pratica de redugdo de perdas contribui para uma melhor gestdo das companhias e concessionarias de agua,
uma vez que essas ocasionam ganhos significativos na eficiéncia operacional, poupando recursos naturais,
reduzindo os custos com tratamentos, energia elétrica e aumentando o desempenho financeiro da companhia
(ANDRADE SOBRINHO, R.; BORJA, P.C,2016), sendo este o grande desafio para o setor do saneamento.

As abordagens tradicionais para gestdo de perdas consistem na celebracdo de contratos de prestacdo de
servicos e na terceirizacdo de partes do projeto de reducdo de perdas de agua. Essa abordagem apresenta, em
muitas situacoes, deficiéncias vinculadas ao fato da remuneracdo da contratada ser fixa e ndo relacionada ao
sucesso da implantacgéo das solugdes propostas (IFC, 2013).

Como contraponto a abordagem tradicional na gestdo de perdas, ha 0 modelo de contrato de performance, no
qual o agente privado é remunerado ndo apenas pela entrega dos servigos previstos, mas também pelo
cumprimento de metas estabelecidas no escopo de contratacdo (CARVALHO, 2022). Em contrapartida aos
riscos assumidos, é conferido ao agente privado flexibilidade para execucdo dos servigos, sendo estd uma
maneira de superar determinados entraves comumente enfrentados pelas operadoras (ABESCO, 2022).

Nesse contexto, como estudo de caso, apresentaremos os resultados obtidos a partir das acBes de prestagéo de
servigo de manutencéo e crescimento vegetativo de redes e ligages nos sistemas de distribuicdo de 4gua, e de
engenharia para reducéo do volume perdido nos setores de abastecimento do municipio de Dourados-MS por
meio de estratégias para redu¢do do volume disponibilizado (D), vinculadas a metas de performance.

OBJETIVO

O objeto deste estudo, refere-se aos servicos de engenharia para reducdo do volume perdido nos setores de
abastecimento do municipio de Dourados-MS por meio de ac¢des de reducdo do Volume Disponibilizado
(VD), vinculadas a metas de performance. E os objetivos especificos do trabalho consistem em avaliar a
diminuigdo das perdas reais decorrentes das agdes implementadas na éarea de controle delimitada pela VRP
Canad I, considerando as informagdes de volume de perda e fator de pesquisa antes e apds a execugdo das
atividades do escopo implementadas na area de estudo.

METODOLOGIA UTILIZADA

AREA DE ESTUDO E PROBLEMATICA ENCONTARDA NO CONTROLE DE PERDAS

O sistema de abastecimento de agua do municipio de Dourados/MS vem apresentando nos Gltimos anos um
crescimento elevado dos seus indicadores de perdas de dgua tratada, com indice de 491,23 litros/ligacao/dia,
muito acima dos 150 litros/ ligacdo/dia desejaveis para os niveis de pressdo praticados (TR, 2020).

Mesmo com agdes de reabilitacdo e substituicdo de redes e ligacOes, investimentos na agilidade de reparos e
qualidade dos materiais, 0 resultado obtido nos Gltimos anos ainda est4 aquém do aceitavel, com perdas que
representam 54,71% do volume produzido (TR, 2020), indicando um uso muito ineficiente dos recursos e a
necessidade imperativa e prioritaria de estabelecimento de um programa de reducdo de vazamentos. A figura 1
a seguir traz um retrato das ocorréncias de vazamentos monitorados para companhia.
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Figura 1: Ocorréncia de vazamentos monitorados pela SANESUL para o municipio de Dourados/MS
(adaptado de TR, 2020)

Diante do exposto, a necessidade de implantacdo de uma solugdo abrangente que atue sobre os diversos pontos
que impactam as perdas reais (pressdo na rede, infraestrutura de distribui¢do), garantindo resultados perenes
motivou a contratagéo de servigos via contrato de performance.

Nesse contexto, para este trabalho serdo apresentadas atuagdes na area de controle da VRP Canad I, que possui
uma area de 0,93 kmz, cerca de 17 mil metros de extenséo de redes de distribuicdo de agua e 1.571 ligagGes.
As Figura 2 e Figura 3 trazem algumas informac6es da situacdo comercial do sistema.

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



— L xoEs

721000.00 728000.00 735000.00 730000.00
=)

7544000.00
7544000.00

7546000.00

7543200.00

7542400.00

7539000.00

7539000.00
7541600.00
7541600.00

[ VRP CANAA
"] VRPS IMPLANTADAS

Google Satellite

721000.00 728000.00 735000.00

Figura 2: Areas de abrangéncias das VRPs

Andlise Comercial

Novembro 2021

Situagao das Ligagées
0,4%

M ATIVA = CORTADA

Parque de Hidrdmetros

®>10ANOS WENTRES e 10 ANOS  m <5 ANOS

Matriculas Cadastradas
Area da VRP

Google Satellite

4 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



/”Eg"(:ﬂﬂﬁﬂissu DA ABES S
P S — ABE

Observa-se, a partir da Figura 3, que quase a totalidade das liga¢Bes cadastradas estdo ativas e que o parque de
hidrémetros tem idade média razoavel, com boa parte renovada nos Gltimos 5 anos. Tal observagdo, em
conjunto com uma grande ocorréncia de vazamentos na area da VRP Canad |, evidenciada na Figura 1,
apontam para uma estratégia com foco em perdas reais para esta area de interesse, com uma massiva
renovacao de ativos, em especial redes e ramais de agua.

ABORDAGEM TECNICA: SOLUGOES PROPOSTAS

Como objeto de estudo deste trabalho, faremos uma analise critica dos resultados operacionais obtidos a partir
das a¢des desenvolvidas na area de controle operacional denominada VRP Canad I. Entre as atividades
desenvolvidas na area de estudo, destacam-se 0s seguintes itens:

Figura 4: Fluxograma das a¢des executadas na area da VRP Canad |

Diante da problemética encontrada, adotamos uma estratégia focada inicialmente na renovacdo de ativos,
seguida pelo controle de pressdo através de VRP. As varreduras de pesquisa e retirada de vazamentos
possibilitaram um arremate final, concluindo a estratégia de reducdo de perdas para a area de estudo.

RESULTADOS

TROCA DE RAMAL PREVENTIVA

As trocas de ramais preventivas na VRP Canad | iniciaram-se antes da setorizacdo da area, como parte do
escopo minimo previsto no Contrato. Tal fato impediu uma anélise do Volume Distribuido (VD) na area do
Canaad | anterior as acdes de troca de ramal preventiva, ja que a area ndo era macromedida.

Portanto, na Analise dos Resultados, os Volumes Distribuidos iniciais, obtidos a partir da instalacdo de
macromedidor, ja sdo resultados posteriores as a¢des importantes de combate as perdas.

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
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Foram executadas 1.400 trocas de ramais preventivas (Figura 5) entre os meses de outubro de 2021 a fevereiro
de 2022, valor correspondente a 89% das ligagOes existentes na area de abrangéncia da VRP.

Figura 5: Troca de ramal preventiva por Método néo Destrutivo (i\/lND)

IMPLANTACAO DE REDES E SISTEMA REDUTOR DE PRESSAO

Foram implantados 960m de rede de agua de DN50mm a DN100mm, entre os meses de margo de 2022 a
junho de 2022, com objetivo de reduzir a perda de carga e possibilitar a reducdo de pressdo através da
instalacdo e operacdo da VRP Canad | — Figura 6.
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B Figura 6: eds de distribuicdo de 4gua implantdas

Em paralelo as atividades de implantacéo de redes de reforco, foi implantado o barrilete hidromecénico do
sistema redutor de pressao, com macromedidor eletromagnético, VRP e controlador eletrdnico — Figura 7.

(-

Figura 7: Caixa de abrigo e equipamentos instalados no Canad |
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TESTE DE ESTANQUEIDADE

No dia 13/04/2022 foi realizado um teste de estanqueidade na area de abrangéncia da VRP Canad I. O teste
consistiu no fechamento da VRP e posteriores medigdes de pressdo em pontos internos e externos a area, com
intuito de validar a setorizacdo implantada durante a execucdo das obras.

O teste apresentou resultados satisfatorios, como pode ser observado na Figura 8. Todos os pontos medidos
apresentaram 0 mca enquanto as areas externas a VRP estdo abastecidas normalmente.

I Area da VRP Canaa

O Pressdo area interna da VRP (mca)
O Pressdo area externa da VRP (mca)
Google Satellite

MEDICAO DE PRESSAO, CONTROLE E OPERACAO DA VRP ATRAVES CONTROLADOR
ELETRONICO

Para dar inicio ao controle de presséo, definimos, através de medi¢des de pressao na area, o Ponto Critico (PC)
de abastecimento da VRP Canad I. O PC é o ponto mais desfavoravel, em termos de pressdes de
abastecimento de toda a area de abrangéncia e seu monitoramento é imprescindivel para garantir que as
pressdes na area sejam a menor possivel, desde que garantidos no minimo 10 mca de pressdo no PC.

Nas primeiras analises, 0 estudo apontou o endereco R. Ant6nio Candido de Carvalho, 1445 como sendo o PC
da VRP Canad I, por apresentar a cota mais desfavoravel. No decorrer da operagdo, detectou-se que o
endereco R. Vitor Viana, 40, mesmo estando 5m abaixo em termos de cota, apresenta pressdes inferiores ao
ponto inicial, devido a perda de carga. Este foi adotado como PC da VRP Canad I, conforme exposto na
Figura 9.

8 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Figura 9: Localiza¢do do PC da VRP Canaa |

A operacdo da VRP Canad | com gestdo noturna iniciou em maio/22 (Gréfico 1). Para esse més os valores de
vazdo média e minima noturna foram, respectivamente, 35,9 e 7,2 m3/h. Resultando num fator pesquisa de
45%.

Nesse primeiro més de operagdo, 0s equipamentos e parametros ainda estavam sendo ajustados, portanto os
dados apresentam algumas inconsisténcias e variagdes atipicas.
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Gréfico 1: Operac¢do da VRP Canaa | em maio/22

Por problemas técnicos nos equipamentos, a telemetria foi prejudicada no més de junho até o dia 10/06,
porém, neste periodo a valvula continuou operando com uma pressao fixa jusante de 11 mca. Observa-se que,
a partir do dia 10/06, com o retorno da operagdo da gestdo noturna, as vazées minimas noturnas caem
consideravelmente.

Para 0 més de junho os valores de vazdo média e minima noturna foram, respectivamente, 39,22 e 20,7 mé/h e
fator pesquisa de 52%.
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Gréfico 2: Operac¢do da VRP Canaa | em junho/22

és.

turnas em todos os dias do m

0es no

I, com gestdo de press

baixo dos meses anteriores.

ave

teve est

, @ Operagao se man

No més de julho

a al

turnas j

-se vazoes minimas no

Observa

turna foram, respectivamente, 36,9 e 14,1 m3/h e

inima no

30 médiae m

Para 0 més de julho os valores de vaz

fator pesquisa de 38%.

11

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



ABES

CBESA - Congresso Brasileiro de Engenharta

%)
bedad
==
=
=
=]
o
o
7]
betd
e
[T
=
=]
B
&N
™o

130
120
110

100

Média de Pressdo Montante (mca)

Média de Pressdo Jusante (mca)

Média de Vazdo Instantidnea (m3/h)

90
80

Média de R. Vitor Viana, n. 40 - PC (mca)

00:0T 220T/L0/TE
00:€T TZ0T/L0/0€
00:9T 7202/L0/6¢
00:6T 220T/20/8C
00:22 T20T/L0/LT
00:20 T20T/L0/LT
00:50 720T/20/9¢
00:80 720T/L0/S¢
00:TT T20T/L0/¥T
00:+T T20T/L0/€T
00:/T T20T/L0/2T
00:0Z T720T/L0/TT
00:€Z T720T/L0/0T
00:€0 720T/L0/0T
00:90 7Z0T/L0/6T
00:60 Z7Z0T/L0/8T
00:2T TTOT/LO/LT
00:ST 220T/L0/9T
00:8T 27Z0T/L0/ST
00:TZ TZOT/L0/FT
00:TO TTOT/L0/¥T
00:%0 TZOT/LO/ET
00:/0 TT0T/L0/CT
00:0T 220T/L0/TT
00:€T TZ0T/L0/0T
00:9T 2202/20/60
00:6T 220T/L0/80
00:22 TZ0T/L0/L0
00:20 T20T/L0/L0
00:50 ZZ0T/20/90
00:80 7Z0T/L0/S0
00:TT 220T/L0/¥0
00:¥T TZ0T/L0/€0
00:/T T20T/L0/20
00:0Z T20T/L0/T0
T20T/L0/T0

Gréfico 3: Operac¢do da VRP Canaa | em julho/22
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Gréfico 4: Operag¢do da VRP Canaa | em agosto/22

turna de 10,2 m3/h,

fnima no

fator de pesquisa de 33,5%, o menor valor, até entdo, desde o inicio de coleta dos dados.

3

diade 30,3 m3/heam

7

-Se uma vazao mé

No més de setembro (Gréfico 5), observou

Média de Pressdo Montante (mca)

100

Média de Pressdo Jusante (mca)

x'

1

90
80
70
60

Média de Vazdo Instantinea (m3/h)

Média de R. Vitor Viana, 40 - PC (mca)

)
“ \\I\i v

!

W Ulmm"* "

[

W

'i )
vm i

i

|

¥

W

'I..

|

|

i

H

I

/
Iy

'

|
v

l

Y

-

ﬂ

50
40
30
20

s
=]
—

A

]

n

|r>

i

e

(=]

00:ST 2202/60/0€

- 00:8T 2202/60/6T

00:TZ 2202/60/8¢
00:TO 2207/60/8¢
00:€0 7202/60/.2
00:90 7202/60/9¢
00:60 7202/60/5¢
00:2T 220T/60/tC
00:ST 220T/60/€C
00:8T 7202/60/2¢
00:TZ 2202/60/TC
00:TO Z20T/60/T2
00:0 7202/60/0¢
00:/0 T7202/60/6T
00:0T 2202/60/8T
00:€T T20T/60/LT
00:9T 2202/60/9T
00:6T 2202/60/ST
00:22 T20T/60/¥T
00:20 T7Z0TZ/60/rT
00:50 Z7Z0TZ/60/€T
00:80 7Z0Z/60/CT
00:TT 220Z/60/TT
00:+T 2202/60/0T
00:/T 2202/60/60
00:0Z 2202/60/80
00:€Z 720T/60/L0
00:€0 7Z0Z/60/L0
00:90 7Z02/60/90
00:60 ZZ02/60/50
00:2T 220T/60/t0
00:ST 220T/60/€0
00:8T 2Z02/60/20
00:TZ 220Z/60/T0
00:TO ZZ0Z/60/T0

Gréfico 5: Operacédo da VRP Canaa | em setembro/22
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No més de outubro, os dados apresentam um aumento de vazdo minima noturna e fator de pesquisa, indicando
uma consideravel evolucéao desde o inicio da operagdo da VRP, em maio de 2022.

Observou-se, para este més uma vazao média de 32,81 m3/h, vazdo minima noturna de 10,02 m3/h e fator de
pesquisa de 30,55%, conforme exposto no Grafico 6.
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Gréfico 6: Operacdo da VRP Canaa | em outubro/22

Durante 0 més de novembro de 2022 — Gréfico 7, Gltimo més da nossa andlise, os indicadores se mostraram
préximos aos obtidos em outubro, mas com fator de pesquisa menor. Os dados ausentes durante esse
monitoramento foram decorrentes de falhas no monitoramento da pressdo no PC pelo datalogger.
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Média de Pressdo Montante (mca)

Média de Pressdo Jusante (mca)

Média de Vazdo Instantinea (m3/h)

Média de R. Vitor Viana, 40 - PC (mca)
!

CBESA - Congresso Brastleiro de Engenharia

Sanitana e Ambiental

(7]
Gobad
[==]
==
=z
[—]
[—]
(7]
(7]
dead]
[~=]
(-]
-_—
[—]
opo
&N
)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0
1200
1000

800

600

400

200

0

ivel
15

, Sensive

Gréfico 8: Evolucdo do VD diario na VRP Canaa |
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O Gréfico 8 apresenta a evolugdo dos volumes macromedidos na VRP Canad | a partir de 11/06, data em que
Nota-se acentuada redugdo nos volumes distribuidos na area desde o inicio do monitoramento, com um

foi possivel manter uma operacao constante, sem perda de dados, até o final de novembro de 2022.
pequeno aumento registrado no fim de outubro e novembro, explicado pela sazonalidade do sistema
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aos periodos mais quentes do ano. Nos meses seguintes, os indicadores se mantiveram bem préximos aos
dados de novembro de 2022, demonstrando a estabilidade e maturagdo dos resultados obtidos através da
operacdo da VRP Canad I.

PESQUISA E RETIRADA DE VAZAMENTOS

Foram executadas 2 varreduras de pesquisa, totalizando 25,7km, encontrados e reparados 14 vazamentos,
sendo 6 visiveis e 8 ndo visiveis, entre 0s meses de agosto e setembro de 2022.

A estratégia adotada inicialmente indicava a Pesquisa de Vazamento como uma atividade de fechamento da
metodologia proposta, retirando vazamentos pontuais que nao foram eliminados durante a troca preventiva dos
ramais. Portanto, era esperado, nesta etapa, um baixo nimero de vazamentos encontrados na area.

ANALISES DOS RESULTADOS

Entre o primeiro e o Gltimo més da anélise, observamos uma reducdo de 5.280 m3/més (42%) no volume
perdido. Em relacéo ao indice de perdas (IP) houve uma reducéo de 17%, saindo de 47% em maio/22 para
30% em novembro/22. Os volumes micromedidos analisados foram fornecidos pela SANESUL, os volumes
distribuidos foram extraidos da macromedicdo implantada e os demais indicadores foram calculados.
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Gréfico 9: Evolucédo dos indicadores de perdas

No més de maio (Grafico 1), percebeu-se alguma instabilidade nos parédmetros de controle, pois o0s
equipamentos ainda demandavam ajustes técnicos e 0 comportamento do setor ainda néo era conhecido.

Nos meses de julho e agosto (Grafico 3 e Grafico 4), ja com os parametros e equipamentos ajustados, nota-se
uma queda na vazdo média e maior regularidade nos dados diarios, apresentando vaz6es minimas, médias e
maximas uniformes.

Comparando os meses anteriores com o més de setembro (Grafico 5), é possivel perceber uma menor pressao
de jusante e menores vazdes instantaneas, sem que houvesse prejuizo no abastecimento do ponto critico, o que
pode se relacionar aos reparos no sistema encontrados pela pesquisa de vazamento.

Em relagéo ao Grafico 9, no detalhamento das médias de volumes macromedidos, ficou evidente a tendéncia
de decrescimento dos dados, uma vez que ndo ha registro de nenhuma alteragdo nas caracteristicas de
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consumo micromedido, inferimos que essa reducdo foi ocasionada pelas acGes implementadas no setor, como
pesquisa de vazamentos, implantacdo de redes e ajustes na calibracdo da VRP.

Ao analisarmos o resultado obtido no setor operacional da VRP Canad I, apresentado no Grafico 9, é
importante levarmos em consideragdo que, no més de maio, quando iniciou-se o controle ativo de pressdes, ja
haviamos substituido cerca de 89% das ligagdes de agua do setor.

Segundo a SABESP (2001), na capital paulista, cerca de 90% dos vazamentos ocorrem nas ligacdes de agua,
sendo 40% no tubo do ramal, 20% nos adaptadores e 40% nos cavaletes. Portanto, no momento em que se
iniciou a macromedicdo do setor operacional, os volumes perdidos ja eram certamente inferiores aos valores
iniciais, que, infelizmente, ndo podem ser analisados por falta de macromedicao.

Na Tabela 1 abaixo, analisamos do volume recuperado durante a janela temporal de estudo. A média de
volume recuperado foi de 5.251 m3/més, calculado pela diferenga entre a média do volume perdido antes e
depois da calibracdo da valvula, uma reducédo de 41,5% do volume perdido na area.

Tabela 1: Média do volume perdido antes e ap6s a calibracéo da valvula

VRP Canaa l
Média do volume mensal perdido antes da calibragao 12.629 m3/més
Média do volume mensal perdido depois da calibragédo 7.378 m3/més
Média do volume diario recuperado 175 m3/dia
Média do volume recuperado entre maio e novembro 5.251 m3/més

CONCLUSOES

Uma gestdo integrada das perdas de agua, sejam elas reais ou aparentes, sdo hoje um imperativo, devendo ser
tema central nos projetos, por razdes de carater ambiental, social e econdmico. Apesar dessa necessidade, por
vezes as concessionarias prestadoras de servigo ndo possuem o0 corpo técnico capaz de atender
minuciosamente todos 0s servigos necessarios as estratégias de mitigagao desses volumes.

Nesse contexto, os contratos de performance despontam como alternativa pois oferecem uma série de
beneficios como a integracdo das agdes para reducéo de perdas (real, aparente e manutencéao), a flexibilidade
para modificacdo de projetos de acordo com a experiéncia da executora, o compartilhamento dos riscos, custos
e dos resultados entre a contratante e contratada, além da remuneragdo em fun¢do do seu desempenho.

Dentro do nosso objeto de estudo, foi possivel notar que as agdes de engenharia voltadas para a reducdo das
perdas reais, apresentaram como resultados dados de volume perdido e fator de pesquisa, inferiores aos
apresentados antes do inicio das a¢Bes previstas no escopo do contrato. Em conjunto promoveram uma
recuperacdo media de 5.251 m3/més entre os meses de maio e novembro equivalente a uma economia mensal
de R$ 5.776, levando em consideracdo o valor do m3 da &gua que é de R$ 1,10 (5.251 m3 x 1,10 R$/m3 = R$
5.776).

Vale destacar que essas a¢Ges afetaram na redugdo do volume de perdas, unicamente a partir da reducgéo das
perdas reais, e que esses resultados poderiam ser ainda mais satisfatorios se houvesse dentro do setor agdes
voltadas a reducdo das perdas aparentes, como por exemplo, pesquisa de fraude, troca de hidrémetro,
recadastramento dos clientes e adequagéo dos grandes consumidores.

O Contrato de Performance contemplou a implantacdo de 22 VRPs no municipio de Dourados/MS e foi
encerrado no més de margo de 2023. De acordo com os dados consolidados até més de fevereiro de 2023,
alcancamos uma reducdo média de 26,8% em relacdo ao volume perdido médio apurado em Baseline.

O resultado, alcancado na VRP Canaa |, com redugdo média de 41,5% do volume perdido no inicio das obras,
¢ largamente superior a média alcangada em Dourados/MS. Tal fato é atribuido principalmente a alta
renovacdo de ativos na area de abrangéncia do Canad I, chegando a um total de 89% de ramais de agua
trocados.
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