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RESUMO

O combate a perda de 4gua vem tomando um lugar de destaque dentro das companhias de saneamento, que
tem como foco controlar o desperdicio e maximizar a eficiéncia das redes de abastecimento. Em Montes
Claros, a perda de &gua distribuida na area urbana apresentava o valor de 262,59 I/lig./dia em 2022, sendo que
a perda real representa cerca de 85% da perda total. Diante disso, foi elaborado um plano de pesquisas de
vazamentos ndo visiveis estruturado em etapas, sendo elas: selecdo e escolha das reas a serem pesquisadas,
escolha dos equipamentos a serem utilizados, definicdo da equipe, cronograma de atividades, coleta de ruidos,
pesquisa de vazamentos ndo visiveis, corre¢do dos vazamentos e andlise dos resultados. O diferencial deste
plano foi a incorporacdo da haste eletronica associada a um sistema de Inteligéncia Artificial que contribuiu de
forma exitosa na reducéo do indice de perdas do municipio no ano de 2023.

PALAVRAS-CHAVE: Perda real de 4gua, vazamentos ndo visiveis, haste eletronica com IA.

INTRODUCAO

O combate a perda de 4gua vem conquistando um lugar de destaque dentro das companhias de saneamento,
que tem como foco controlar o desperdicio e maximizar a eficiéncia das redes de abastecimento. O novo
Marco Legal do Saneamento prevé a universalizagdo e qualificacdo da prestacdo dos servigos com metas
desafiadoras, sendo os principais objetivos a ampliacéo da cobertura do atendimento da distribuicdo de agua e
coleta de esgoto e redugdo do indice de perdas.

O primeiro passo para gerenciar as perdas de dgua é um entendimento adequado do seu conceito e seus
componentes, para tanto, a International Water Association (IWA) elaborou a metodologia de Balanco
Hidrico para os sistemas de abastecimento de agua ilustrado pela Figura 1, que utiliza dados anuais,
comerciais e operacionais, de uma mesma base fisica e temporal (AESBE, 2015).

Utilizando o modelo Top-down, o Balanco Hidrico inicia a avaliacdo pelo volume de &gua que entra no
sistema e do levantamento dos volumes faturados e ndo faturados (medidos ou estimados), obtendo o volume
total perdido. Por meio da estimativa dos volumes de perdas aparentes, é possivel a obtencdo indireta das
perdas reais de &gua.

A perda real pode ser definida como o volume de &gua efetivamente perdido, devido a vazamentos que
ocorrem nas adutoras, redes de distribuicdo e ramais prediais de agua, além de extravasamentos que ocorrem
em reservatorios e torres de equilibrio ao longo do sistema de distribuicdo. Logo, a incidéncia das perdas reais
de agua esta intimamente associada as condigdes da infraestrutura do sistema, ou seja, a idade das redes, 0
material, as pressfes atuantes, os regimes operacionais, a qualidade e agilidade da médo de obra que opera o
sistema, etc. (BRASIL, 2018)
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Figura 1: Matriz de Balanco Hidrico
Segundo Bezerra e Cheung (2013), o balanco hidrico permite, dentre outros:

Melhor monitoramento dos efeitos das decisfes de gestéo.

Fornecer informagGes-chave para suporte a atitudes proativas.

Destacar os pontos fortes e fracos dos diversos setores da empresa.

Segregar as perdas de agua reais e aparentes.

Identificar falhas de equipamentos de medicéo, de sistemas de informagcdo, entre outros.
Implementagdo de um sistema de gestdo.

Dados do Sistema Nacional de Informacgbes sobre Saneamento (SNIS), para o ano-base de 2022, apontam
indice de perdas por ligacdo (IN051) de 256,42 I/lig./dia para o municipio de Montes Claros, localizado no
norte do estado de Minas Gerais. Ja na area urbana, a perda média em 2022 apresentava o valor de 262,59
I/lig./dia. Nesse cenério, sdo fundamentais acOes estruturantes e programas de avaliagdo, controle e redugio de
perdas continuos e efetivos.

Por meio do balango hidrico do abastecimento da sede do municipio de Montes Claros (dados de 2022),
verificou-se que a perda real representava cerca de 85% da perda total do sistema de abastecimento, dessa
forma foi imprescindivel a elaboracdo de um programa focado no combate a perdas reais. Este programa foi
elaborado baseando-se na cruz de Lambert, desenvolvida pelo inglés Allan Lambert, que estd fundamentado
em quatro pilares, sejam eles: controle das pressfes; controle ativo dos vazamentos; rapidez e qualidade dos
reparos; e gestdo dos ativos da infraestrutura.

Este artigo visa apresentar uma das abordagens do programa de reducdo de perdas de Montes Claros: o
controle ativo de vazamentos, cujo foco de atuagdo € na reducdo do volume perdido nos vazamentos nao
visiveis, diferentemente da rapidez e qualidade nos reparos que atua nos vazamentos visiveis.

Conforme ilustra a Figura 2, os vazamentos ndo visiveis sdo aqueles que ndo afloram a superficie e que sdo
detectaveis a partir de métodos acusticos, ja os vazamentos visiveis afloram a superficie e sdo reportados pelos
clientes através dos meios de comunicacdo com a companhia de saneamento. Tem-se também 0s vazamentos
inerentes que ndo sdo detectaveis e tornam-se economicamente inviaveis de serem eliminados.

A ABES (2015) e 0 BRASIL (2018) afirmam que, devido ao longo tempo para conhecimento dos vazamentos
ndo visiveis, estes correspondem a maior parte dos volumes perdidos em vazamentos, representando,
consequentemente, a maior parte das perdas reais, na experiéncia do Brasil e mundial.

Por meio do principio acustico, é possivel detectar os vazamentos ndo visiveis ou ocultos através do ruido que
0s mesmos geram, utilizando varios equipamentos. No Brasil, esta metodologia é preconizada pela ABENDI e
profissionais sdo certificados por esta entidade.
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Figura 2: Tipos de vazamentos e suas caracteristicas. Fonte: Perdas de agua: tecnologias de controle,
2013 - Saulo de Tarso Marques Bezerra, Peter Batista Cheung

Diante do exposto, constatou-se ser imprescindivel ao programa de reducdo de perdas de Montes Claros a
elaboracdo de um plano de pesquisa de deteccdo de vazamentos ndo visiveis com intuito de reducdo desse
volume perdido e por consequéncia do indice de perdas no sistema de distribuicdo do municipio, que esta
apresentado detalhadamente neste artigo.

OBJETIVOS

Este trabalho visa apresentar a experiéncia da utilizacdo de hastes de escuta eletrdnicas associadas a
inteligéncia artificial nas pesquisas de vazamentos ndo visiveis no municipio de Montes Claros e sua
contribuicdo no indice de perdas do sistema de distribuicdo de agua do municipio.

METODOLOGIA UTILIZADA

O Sistema de Abastecimento de Agua da sede de Montes Claros/MG é operado pela Copasa desde 1976,
possui 1.772 km de rede de &gua e mais de 148.000 ligacOes ativas de &gua, com atendimento a uma
populacéo de cerca de 425.000 habitantes.

A distribuicdo de agua da cidade é completamente setorizada, sendo que a maior parte das ligagdes de agua
ativas (58%) pertencem a 39 Distritos de Medigdo e Controle (DMC), onde a vazdo de entrada é medida e
controlada.

Com uma perda de agua distribuida média em 2022 de 262,59 I/lig./dia, sendo 85% deste valor referente a
perdas reais, foi elaborado um plano de pesquisa de detec¢do de vazamentos ndo visiveis adotando o
método acustico, cujas etapas estdo descritas a seguir.

Selecdo e escolha das areas a serem pesquisadas

Foram realizadas duas metodologias distintas para selecdo das areas, baseado nos critérios orientados por
Gongalves e Alvim (2007). A primeira metodologia é referente aos setores ndo monitorados, em que foram
selecionados aqueles com uma ou mais das seguintes caracteristicas:

grande incidéncia vazamentos visiveis;
pressdes altas, acima até 50 mca;

redes antigas em ferro fundido;

ramais prediais em ferro galvanizado;
redes de PVC com junta soldavel.

Jé para os setores monitorados, denominados DMCs, a metodologia adotada para sele¢do foi indice de perdas
acima de 150 l/lig./dia e maior do que 25%.
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Escolha dos equipamentos a serem utilizados

Foram definidos os seguintes equipamentos:

e Haste de escuta mecanica, trata-se de uma haste de aluminio que permite a propagacéo do som pelo seu
interior, sendo ouvido na extremidade posterior ao ponto de contato. E colocada geralmente sobre o
cavalete para facilitar a escuta pelo pesquisador;

e Geofone eletrdnico € um equipamento acustico que permite localizar os vazamentos através da deteccdo
de vibragbes geradas pelo movimento da agua para fora da tubulacdo, sendo composto de um
amplificador, medidor de nivel de som, filtros para eliminar os ruidos indesejaveis do meio ambiente e
selecionam as faixas de frequéncias tipicas dos sons do vazamento, sensor ou transdutor de alta
sensibilidade, e fones de ouvido para o operador escutar o ruido de vazamento.

e Haste de perfuracdo que permite a perfuracdo do solo sem danificar o pavimento, podendo ser introduzida
a haste de escuta no furo, permitindo uma maior aproximacdo do ponto suspeito de vazamento, quando a
haste é retirada, pode constatar umidade no solo, confirmando automaticamente a existéncia de
vazamento;

e Manbmetro, através do monitoramento de pressdes nos cavaletes é possivel verificar os locais com
reducéo de presséo indicando a proximidade dos vazamentos de maior intensidade.

Além dos equipamentos classicos de pesquisa acima, foi adotado como diferencial nesta metodologia:

e Haste de escuta eletrbnica que, com uma haste metalica acoplada ao dispositivo, coleta e transmite os
dados dos ruidos dos ramais de dgua para um sistema com Inteligéncia Artificial em nuvem que realiza a
analise do ruido, permitindo definir os pontos suspeitos de vazamentos.

Defini¢do da equipe

Definida a rea e 0s setores para realizagdo das pesquisas, dimensionou-se as equipes necessarias:

e 02 auxiliares de servigos técnicos, para coleta dos ruidos utilizando as hastes eletronicas;

e 02 técnicos geofonistas, responsaveis pela identificacdo do local do vazamento apds a anélise dos ruidos
pela Inteligéncia Artificial,

e 02 equipes para corre¢do dos vazamentos encontrados, compostas por um bombeiro e um auxiliar cada;

e 01 técnico responsavel pela andlise dos dados e programacéo dos servicos;

e 01 engenheiro responsavel pela gestao e analise dos resultados.

Cronograma de atividades

Em novembro/2022, iniciou-se o planejamento, definindo as areas pesquisadas, 0s equipamentos e as equipes
necessarias. Isto posto, a coleta dos ruidos foi realizada pelo periodo de 6 meses, iniciando em dezembro/2022.
J& no més subsequente a pesquisa acustica dos pontos suspeitos. A corre¢do dos vazamentos deu inicio logo na
sequéncia, estendendo-se até o més de novembro/2023. O cronograma esta apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Cronograma de execuc¢do do plano de pesquisa de detec¢édo de vazamentos nao visiveis em
Montes Claros

Etapa 11/22 | 12/22 | 01/23 | 02/23 | 03/23 | 04/23 | 05/23 | 06/23 | 07/23 | 08/23 | 09/23 | 10/23 | 11/23 | 12/23

Planejamento

Coleta dos ruidos

Pesquisa acUstica

Corregédo vazamento

Analise dos resultados

Coleta de ruidos

De posse do mapa do setor ou DMC definido, os 02 auxiliares de servicos técnicos fazem a medigdo da
pressdo utilizando o manémetro para verificagdo do atendimento a pressdo minima de 10 mca para iniciar a
coleta. Utilizando as hastes de escuta eletronicas, os auxiliares coletam os ruidos em todos 0s pontos acessiveis
da rede, principalmente os cavaletes, e adicionalmente registros, hidrantes e demais estruturas existentes. Para
as residéncias cujos cavaletes ndo foram acessados ou onde nao foi possivel a coleta, foram apontadas as
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ocorréncias no coletor. Também foram informados os eventuais vazamentos visiveis observados durante o
percurso.

Os dispositivos (coletores) enviam via bluetooth os dados coletados (ruidos) aos aparelhos celulares
(smartphones) que os armazenam e posteriormente os enviam para o banco de dados (via 3G ou Wi-Fi) que
estd integrado a um sistema de Inteligéncia Artificial (1A).

O sistema de Inteligéncia Artificial analisa os dados dos ruidos coletados em campo e, através do banco de
dados disponiveis, os classifica como "Ponto Suspeito” e "Nao Vazamento". Assim, é gerada uma lista dos
pontos suspeitos de vazamentos, com localizacdo georreferenciada.

Pesquisa de vazamentos nao visiveis

Os técnicos geofonistas responsaveis pelas pesquisas em campo utilizando um aplicativo dedicado, o geofone
eletrdnico e demais equipamentos de apoio relacionados anteriormente, se deslocam até os Pontos Suspentos
para verificar se os ruidos detectados e classificados pela 1A sdo de fato oriundos de vazamentos.

A pesquisa de inicia também com a medicdo de pressdo no Ponto Suspeito utilizando o manémetro.
Confirmada a pressdo minima de 10 mca, o técnico utiliza a haste de escuta nos padrdes proximos ao ponto
suspeito, seguindo do geofone ao longo da rede de abastecimento no raio de 20 metros e dos ramais com
algum ruido caracteristico de vazamento identificado com uso da haste.

Caso confirmada a presenca do vazamento, o técnico realiza a marcagdo em solo, indicando o local do
vazamento e preenche, com auxilio do aplicativo relacionado ao sistema, todos os critérios de locacdo de
acordo com a normatizacdo ABENDI, com registro em fotos do local, endereco completo, numeracdo do
hidrémetro da ligagdo mais prdxima e alguma observacéo que se tornar necessaria.

Correcdo dos vazamentos

Apos finalizada a pesquisa, o técnico responsavel, através do sistema de gestdo dedicado a haste de escuta
eletronica, realiza a andlise dos dados informados pelos técnicos geofonistas que confirmam ou ndo a
existéncia do vazamento néo visivel.

A partir dos pontos dos vazamentos confirmados e dos dados associados, o técnico gera a Ordem de Servigo e
programa a realizacdo da correcdo dos vazamentos no menor tempo possivel, priorizando os vazamentos de
maior magnitude.

De posse da Ordem de Servico virtual, as equipes de manutencdo se deslocam ao local e identificando a
marcacdo no pavimento, que indica o local mais provavel do ramal ou rede danificada, realizam a correcéo e
eliminacdo do vazamento ndo visivel.

Importante ressaltar que ap6s a correcdo do vazamento oculto no ponto indicado, € necessario que o técnico
especialista retorne ao local e comprove a extin¢do do ruido, constatando assim que ndo exista outro ponto de
vazamento.

Anélise dos resultados

O técnico além de analisar os dados das pesquisas e verificar o indice de assertividade do sistema de 1A,
também € responsavel por acompanhar a baixa das Ordens de Servico, avaliando as fotos e informagdes do
local exato do vazamento e das pecas danificadas. Tais dados sdo inseridos no banco de dados em que é
possivel obter um levantamento das causas provaveis da ocorréncia dos vazamentos em cada DMC ou setor de
abastecimento, permitindo a elaboracdo de projetos com objetivo de eliminar ou diminuir os eventos
causadores dos vazamentos e por consequéncia reduzir a perda de agua distribuida.

Também sdo monitorados os resultados da eliminacdo dos vazamentos por meio do acompanhamento da
redugdo da vazdo minima noturna, dos volumes de entrada de &gua e do indice de perdas de cada DMC
pesquisado, bem como o impacto de cada um deles nos indices de perdas da distribuicdo de agua no
municipio.

ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo o cronograma apresentado, na etapa de planejamento foi realizada uma analise do indice de perdas
dos DMCs de Montes Claros, selecionando 24 DMCs com perda maior que 150 L/lig./dia e acima de 25%,
listados na Tabela 2.
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Tabela 2: indice de perdas nos DMCs selecionados de Montes Claros. Més referéncia: janeiro/2023.

DMC N° Ligacdes Ativas Perda (L/lig./dia) Perda (%0)
DMC-01 1653 210 38 %
DMC-02 3040 320 57 %
DMC-03 3349 221 39 %
DMC-04 875 565 56 %
DMC-05 2289 345 60 %
DMC-06 2563 370 55 %

DMC-06A 398 906 59 %
DMC-07 588 251 34 %
DMC-09 3956 468 65 %
DMC-11 3493 301 54 %

DMC-20A 1442 171 40 %

DMCs-31 e 32 6933 247 47 %
DMC-40 164 345 41 %

DMC-40A 545 807 67 %

DMC-41A 1315 663 62 %
DMC-42 3469 349 47 %
DMC-45 433 580 66 %

DMC-45A 989 514 64 %
DMC-51 1508 287 49 %

DMCs-52 e 66 5293 216 43 %
DMC-59 2001 393 58 %
DMC-98 952 303 49 %

Também foram analisados os demais setores de abastecimento conforme os critérios definidos, sendo
selecionados 11 que estédo listados na Tabela 3.

Tabela 3: Setores de abastecimento selecionados segundos critérios definidos.

N° Grande incidéncia Pressdes Redes antigas | Ramais prediais | Redes de PVC
Setor | Ligac6es vazamentos altas, acima em ferro em ferro com junta
Ativas visiveis até 50 mca fundido galvanizado soldavel
10 5417 X X X
13 1518 X X
20 3583 X X
30 1441 X X
41 818 X X X X
46 4369 X X X
49 1088 X X X
55 4035 X X X
60 1997 X X
71 1392 X X
80 1869 X

Finalizado o planejamento, iniciou-se a coleta dos ruidos pelo periodo de 6 meses, sendo realizadas 79.782
coletas em 959 km percorridos nesta fase. Ressalta-se que em alguns DMCs foi executada uma segunda
campanha no final do ciclo.

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



e xx

33° CONGRESSO DA ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitéria e Ambiental

FITABES 2025
Feira Internacional de Tecnologias de Saneamento Ambiental

Do total de pontos coletados, o sistema de Inteligéncia Artificial classificou 1.259 ruidos como “Pontos
Suspeitos”, uma relacdo de 1,6 % dos pontos coletados. Todos os pontos suspeitos foram inspecionados pelos
técnicos geofonistas e 502 deles foram confirmados, apresentados na Figura 3 na cor laranja e em verde 0s
pontos ndo confirmados. Diante disso, o indice de assertividade do sistema de IA foi de 40%, cabendo
ressaltar que alguns vazamentos estavam relacionados a mais de um ponto suspeito.
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Figura 3: Pontos relacionados com suspeitos de vazamento pela IA.

Foram eliminados no total 404 vazamentos, sendo 46% localizados nos ramais, 28% nos adaptadores dos
colares de tomada das ligacBes nas redes, 21% nos cavaletes nos joelhos enterrados e 5% em redes de
distribuicdo. A Figura 4 ilustra as etapas da pesquisa de vazamentos.

LT

Figura 4: Etapas da Pesquisa de vazamentos nao visiveis: a) coleta dos ruidos; b) pesq
vazamentos ndo visiveis; e c) corre¢ao e eliminagdo do vazamento.

uisa de
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Apos a eliminagao dos vazamentos, houve uma vazdo média recuperada de 39,8 I/s nos 24 DMCs pesquisados
no periodo de um ano (janeiro a dezembro de 2023). A Figura 5 permite a comparacédo do indice de perdas
nestes DMCs antes e ap0s o plano de pesquisa de vazamentos ndo visiveis.

DMCs - MONTES CLAROS
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Figura 5: Resultado do indice de perdas totais nos DMCs pesquisados em Montes Claros.

Perda Total (l/lig.dia)
210
184
251
305
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299
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248
216

370

DMC-06A

393
303
320

DMC-01
DMmC-02
s I
DMC-04
DMC-05
DMC-07
DMC-09
DMC-11
DMC-20A
DMC-31132
DMC-40
DMC-40A
DMC-41A
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Por possuirem caracteristicas distintas, os resultados também foram distintos, em resumo, tem-se que o indice
de perdas:

e Reduziu em 07 DMCs, porém ainda permaneceu com valores altos (em torno de 300 l/lig./dia);

e Reduziu em 03 DMCs, porém voltou a subir em apenas um més;

e Reduziu em 10 DMCs e se manteve com valores menores que 250 L/lig.dia, sendo que ho DMC-05 houve
melhoria nas pressOes de abastecimento no ponto critico e no DMC-04 foi possivel reduzir as pressoes;

e Aumentou em 04 DMCs, sendo nestes foram identificados outros problemas relacionados com presséo
excessiva e ma qualidade da execucdo de obras de implantagdo de adutoras.

Observou-se que nos DMCs com redes mais novas os resultados das pesquisas foram mais duradouros,
enquanto que em regies com redes de ferro fundido e PVC de junta soldavel as vazdes voltaram a subir e
novos vazamentos surgiram, necessitando de um intervalo menor entre as campanhas de pesquisas, analisando
também a viabilidade de acdes relacionadas a substituicdo de redes e ramais.

O plano de pesquisa de vazamentos ndo visiveis foi 0 grande responsavel pela redugéo do indice de perdas na
distribuicdo em Montes Claros no ano de 2023. Conforme ilustra a Figura 6, houve uma reducdo de 15,64
I/lig./dia de dezembro/2022 para 0 mesmo més em 2023, ou seja, uma vazdo recuperada de 1.865 m3/dia ou
21,6 I/s.

PERDA MEDIA - MONTES CLAROS
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Figura 6: Perdas na distribuicdo média 12 meses em Montes Claros (2022/2023).

O plano de pesquisa de vazamentos ndo visiveis contribuiu significativamente na melhoria dos indicadores de
perdas de agua distribuida em Montes Claros. A utilizacdo da haste eletrnica associada a Inteligéncia

8 ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



r

iy e
N Q‘ \ﬁ:ﬂ_ijlr-,_\/ ‘\‘J]'\—L
33° CONGRESSO DA ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitéria e Ambiental

FITABES 2025
Feira Internacional de Tecnologias de Saneamento Ambiental A B E

Artificial incorporada a metodologia classica de pesquisa, trouxe maior agilidade e amplitude de atuacao,
sendo pesquisados em média 13.300 pontos de ruidos por més. Outra vantagem é que ndo é necessario um
técnico especialista nesta fase de coleta, podendo otimizar seu tempo nas pesquisas direcionadas nos pontos
classificados pela IA como “suspeitos”.

Verifica-se que a metodologia adotada é mais eficaz na identificagdo dos vazamentos ocultos localizados nas
ligagOes de agua, considerando que 95% estavam localizados em adaptadores, ramais e cavaletes. Uma forma
de aprimora-la, buscando identificar uma quantidade maior de vazamentos nas redes, é incorporar a utilizacédo
de correlacionadores de ruidos para monitorar os trechos de redes que ndo possuem ligacdo préxima e também
o geofonamento de todas as redes, principalmente naqueles DMCs que permaneceram ainda com valores altos
do indice de perdas.

Quanto aos critérios para selecdo da area de abrangéncia do plano, pelos resultados alcangados no municipio
como um todo, pode-se afirmar que foram assertivos. Podendo ser ainda melhores, quanto mais forem os
Distritos de Medicdo e Controle implantados, ja que, dentre inlmeras vantagens, permite, pelo monitoramento
das vazGes minimas noturnas, identificar diariamente o surgimento de novos vazamentos, dando maior
agilidade ao processo de detecc¢éo.

Além da importancia da amplia¢do da setorizacéo, € relevante destacar que a reducdo de pressdo é uma acéo
imprescindivel para evitar novos vazamentos visiveis ou ndo visiveis.

Outro ponto de melhoria no plano apresentado, é a redugdo do tempo de correcdo e eliminacdo dos
vazamentos ndo visiveis detectados

Buscando a melhoria continua, por meio de um processo ciclico e constante que visa aprimorar 0 processo,
verificou-se que o célculo da perda real nos DMCs por meio da metodologia Bottom-up permitird aumentar o
nivel de desempenho para o proximo ciclo do plano de pesquisa de vazamentos ocultos em Montes Claros.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Dentre as acOes de combate as perdas reais de 4gua, o controle ativo de vazamentos é fundamental. Para tanto,
deve-se elaborar um bom plano de pesquisa de vazamentos ndo visiveis, adotando uma metodologia adequada
ao sistema de abastecimento e buscando tecnologias que otimizem o processo.

A incorporacdo da haste eletrbnica, associada a um sistema de Inteligéncia Artificial, na metodologia de
pesquisa de vazamentos ndo visiveis em Montes Claros, se mostrou muito satisfatéria, contribuindo
significativamente no alcance dos resultados de reducdo do indice de perdas na distribuicdo do municipio, ja
que proporcionou maior agilidade no processo de localizagcdo dos vazamentos, otimizando o processo de
pesquisa.

No entanto, a pesquisa e eliminacdo dos vazamentos ndo visiveis, apesar do seu efeito imediato na reducdo das
perdas reais, ndo pode ser considerada uma medida Unica, devendo estar associada a agdes de reducdo de
pressdo e gestdo de ativos.
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