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Objetivos do TrabalhoObjetivos do Trabalho

• Apresentar um caso prático de aplicação de metodologiaApresentar um caso prático de aplicação de metodologia
para o diagnóstico e ações para redução de perdas de
água, auxiliando na determinação do perfil das perdas,
permitindo uma melhor priorização das ações de combatepermitindo uma melhor priorização das ações de combate
e redução de perdas reais (físicas) e perdas aparentes
(comerciais)

• Como estudo de caso, a metodologia foi aplicada em três 
setores de abastecimento da área central da RMSP, com 
características sócio econômicas e demográficascaracterísticas sócio‐econômicas e demográficas 
diferentes



Conceito de Perda de Água
Rede
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VEVE
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Perda = VE Perda = VE –– CACA

Perda de água é o “volume referente à diferença entre a água
entregue ao sistema de abastecimento e os consumosg
autorizados, medidos e não medidos, faturados ou não-faturados,
fornecidos aos consumidores cadastrados, à própria Prestadora de
Serviços e a outros que estejam implícita ou explicitamenteServiços e a outros que estejam implícita ou explicitamente
autorizados a fazê-lo” (ALEGRE et al., 2006).



Tipos de Perdas
Reais Reais (Físicas)(Físicas)

São perdas físicas de água

Aparentes Aparentes 
(Comerciais)(Comerciais)

p
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extravasamentos em

São perdas não físicas, 
decorrentes de submedição 
nos hidrômetros, fraudes eextravasamentos em 

reservatórios.
nos hidrômetros, fraudes e 

falhas do cadastro 
comercial.

Este tipo de perda impacta na 
disponibilidade de recursos 
hídricos superficiais e nos

A água é consumida, porém 
não é faturada pela hídricos superficiais e nos 

custos de produção de água 
tratada
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Indicadores de Perdas 
(International Water Association-IWA)

Volume Perdido Total Porcentual   IP = Volume disponibilizado x 100    (%) p
 

 

Volume Perdido Por Extensão  IP = (m³/Km ano)de Rede IPK = Extensão de Rede  (m³/Km. ano)
 

 

Volume PerdidoPor Ligação  
de Água/Ramal 

IPL = Nº Ligações x 365 (m³/ligação. dia)
 

 

IIE (adimensional) = Perdas Reais Anuais (m³/lig.dia)Índice Infra-Estrutural  ( )
Perdas Inevitáveis Anuais (m³/lig.dia)



Avaliação das Perdasç
• Top-down: balanço hídrico, onde são feitas 

hipóteses para determinar as perdas p p p
comerciais (aparentes) e pela diferença, 
chega-se às perdas físicas (reais). É a mais 
barata, simples e fácil, apesar dasbarata, simples e fácil, apesar das 
imprecisões;

• Bottom-up: avaliação da vazão mínima 
noturna (necessário medições em campo);( ç p );

• BABE (Background and Bursts Estimates):• BABE (Background and Bursts Estimates): 
análise das componentes de perdas reais 
(histórico dos vazamentos).



Balanço Hídrico: matriz IWAç
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Fonte: Adaptado de ALEGRE et al (2006)



Softwares Gratuitos Disponíveis p

Software Informações complementares Disponibilidade
A Lit A d d l ã I t i lAquaLite Aguardando conclusão Internacional

Benchleak Disponível África do Sul

Aloca os valores de IIE para as faixas do Europa

CheckCalcs sistema do Banco Mundial, e identifica Oriente

ações prioritárias. Também identifica as Austrália e Nova Zelândia

possibilidades e benefícios do Canadá e Estados Unidos

gerenciamento de pressão Todos os outros países

Leakage Software não pode ser baixado cálculos realizados naLeakage 
CheckUp

Software não pode ser baixado,  cálculos realizados na 
própria página da internet Europa

WaterAudit Versões no sistema métrico e americano, América do Norte

customizadas para a terminologia americana

W-B Easy Calc
Aloca os valores de IIE para as faixas do  

sistema do Banco Mundial Internacionaly

Fonte: Adaptado de FANTOZZI (2007)



Metodologia do Estudo

• Método de avaliação: balanço hídrico; 
E lh d S ft W B E C l• Escolha do Software: W-B Easy Calc -
v1.17;

• Definição da área de estudo: 3 setores;• Definição da área de estudo: 3 setores;
• Levantamento de dados: básicos de 

controle do sistema por um período de 12controle do sistema por um período de 12 
meses;

• Ensaios de campo: com medições deEnsaios de campo: com medições de 
pressão e ensaios para determinação das 
perdas aparentes;

• Lançamento dos dados: planilhas;
• Produto: balanço hídrico e indicadores de 

fperformance 



Balanço Hídrico W-B Easy Calc



Guia Geral Banco Mundial

Categoria de 
performance técnica
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(quando o sistema está pressurizado) numa pressão média de:
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B 4 - 8 50-100 100-200 150-300 200-400 250-500

C 8 - 16 100-200 200-400 300-600 400-800 500-1000

D
es D > 16 > 200 > 400 > 600 > 800 > 1000

A Redução adicional de perda pode não ser econômica, ao menos que haja insuficiência de 
abastecimento; são necessárias análises mais criteriosas para identificar o custo de melhoria efetiva; p

B Potencial para melhorias significativas; considerar o gerenciamento de pressão; práticas melhores de 
controle ativo de vazamentos, e uma melhor manutenção da rede

C Registro deficiente de vazamentos; tolerável somente se a água é abundante e barata; mesmo assim, 
analise o nível e a natureza dos vazamentos e intensifique os esforços para redução de vazamentosanalise o nível e a natureza dos vazamentos e intensifique os esforços para redução de vazamentos

D Uso muito ineficiente dos recursos; programa de redução de vazamentos é imperativo e altamente 
prioritário



Setores Estudados: área central da RMSP
• Mooca: antigo e heterogêneo;
• Paulista: alta renda e verticalizado;;
• Jd. São Pedro/Jd. da Conquista: baixa renda e

residencial;

Mooca

Paulista

Jd. S Pedro/Jd Conquista



Ensaios de Campo: Pressãop

PPMS da zona alta do Setor Mooca



Ensaios para Perdas AparentesEnsaios para Perdas Aparentes

F d li õ ti t• Fraudes em ligações ativas: amostragem 
aleatória;
F d li õ i ti tili d• Fraudes em ligações inativas: utilizado 
histórico;
E d b di ã i d• Erros de submedição: ensaios de campo e 
bancada.

Fonte: Sabesp.



Exemplo: Balanço Hídrico Moocap ç



Exemplo: IP Moocap



Principais Resultadosp
Mooca e Jd. São Pedro/Jd. 

Conquista: perdas 
predominantemente físicas (reais), 

Paulista: perdas 
predominantemente comerciais
(aparentes) IIE baixo e grupo deEstratégias e ações nestes setores

% das Perdas Totais Perdas

predominantemente físicas (reais), 
porém a situação é pior no último 
(aparentes), IIE baixo e grupo de 

performance A (redução adicional 
pode não ser econômica)

Estratégias e ações nestes setores 
devem ser totalmente distintas

Setor IIE
Perda Física 

(L/lig x dia)

Grupo de 

Performance

Perdas 

Comerciais 

(% Consumo Física Comercial
Autorizado)

Mooca 63 8 36 2 5 9 250 B 15Mooca 63,8 36,2 5,9 250 B 15

Paulista 19,2 80,9 1,9 90 A 8

Jd. S. Pedro/

Jd. Conquista
65,0 35,0 8,9 320 C 32

q



Conclusões
• A metodologia utilizada mostrou-se acessível,

fácil e simples de ser utilizada, apesar de estar
j it i i õ ã tsujeita a imprecisões, mas que não comprometem

as tomadas de decisões;

• Em função dos resultados, em cada setor deverá
ser desenvolvida uma estratégia específica
para a redução de perdas;para a redução de perdas;

• A metodologia desenvolvida se mostrouA metodologia desenvolvida se mostrou
adequada, permitindo um diagnóstico das perdas
dos setores avaliados, podendo ser utilizada em
outros sistemas, com características diversas;, ;

• Um bom diagnóstico otimiza os recursos,
i i l t t fi i d tprincipalmente em termos financeiros e de tempo.
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