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Introdução

o A problemática das perdas de água nos Sistemas de Abastecimento

o Sistemas de Gestão, Plano de Segurança da Água (PSA), Lei nº 
14.026/2020

o Programa de Controle e Redução de Perdas

o Indicador de desempenho operacional das prestadoras de serviço 
público de abastecimento

o Indicadores de Desempenho – IWA-

International Water Association –

(recursos hídricos, humanos, infra-estruturais, operacionais, de qualidade 

de serviço e econômico-financeiros. 
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Obter indicadores de desempenho operacionais relacionados
às perdas de água em um Distrito de Medição e Controle
através da utilização dos softwares Benchloss NZ e SIGMA Lite
(IWA), classificar os indicadores em faixas situacionais de
modo a avaliar o desempenho atual e contribuir para a
discussão de um instrumento de apoio à gestão de perdas
pela prestadora de serviço de abastecimento de água.

Objetivo
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Material e métodos 

o Área de estudo
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Parâmetro Unidade de Medida Valor
Enquadramento do porte 

do sistema

Ligações número 168.652 Médio

Comprimento de Rede km 2.193,5 -

Densidade de ligações Nº por km de rede 76,91 Muito Grande

Comprimento médio de 

rede
Metros por ligação 13 Grande

Parâmetro
Unidade de 

Medida
Valor

Enquadramento do porte 

do sistema

Comparação ao 

sistema de 

abastecimento

Ligações número 3.716 - 2,20%

Comprimento de 

Rede
km 60,4

Acima do recomendado 

para DMC (25km)
2,75%

Densidade de ligações
Nº por km de 

rede
61,6 Grande

-

Comprimento médio 

de rede

Metros por 

ligação
16 Grande

-

Área de estudo

DMC

Caxias do Sul



Material e métodos 

o Dados de entrada

o Limites de área, ligações de água, redes de abastecimento, macromedições,

vazamentos, pressões, informações sobre serviços, trocas/reparos de

componentes da rede

o Dados comerciais - hidrômetros e fraudes

o Balanço Hídrico
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Material e métodos 

o Dados de entrada
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Material e métodos 

o Cálculo dos Indicadores de Desempenho Operacional

o Balanço Hídrico – Software Benchloss NZ



Material e métodos 

o Cálculo dos Indicadores de 
Desempenho Operacional

o Software Sigma Lite

o “PI selection” – Seleção dos Indicadores de 

Desempenho Operacional

o “Enter all variables” – Entrada das variáveis

o “ Evaluate” – Cálculo dos Indicadores de 

Desempenho Operacional

o “Show spreadsheet” – Visualização dos 

Resultados
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Material e métodos

Classificação dos indicadores 
em faixas situacionais

Fonte: Tardelli Filho, 2016



Resultados e discussão

10/05/2022 Serviço Autônomo Municipal de Água e Esgoto - SAMAE 11

B
al

an
ço

 H
íd

ri
co

Fonte: Benchloss NZ
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Resultados e discussão

Fonte: Benchloss NZ
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Resultados e discussão

Id Descrição Unidades Valor Classif.

Op2 Limpeza de reservatório (%/ano) 100 Muito alto

Op3 Inspeções de rede (%/ano) 100 Muito alto

Op4 Pesquisa ativa de vazamentos (%/ano) 100 Muito alto

Op5 Consertos de vazamento por controle ativo de perdas (No./100km/ano) 0,048 Muito baixo

Op7 Calibração de medidores de vazão (%/ano) 100 Muito alto

Op9 Calibração de válvulas reguladoras de pressão (vrp) (%/ano) 0,25 Muito baixo

Op23 Perdas de água por ligação (m³/ligação/ano) 216,28 Muito alto

Op24 Perdas de água por comprimento de rede (m³/km/ano) 0,036 -

Op25 Perdas aparentes por ligação (%) 1,17 Muito baixo

Op26 Perdas aparentes por volume de água do sistema (%) 0,012 -

Op27 Perdas reais por ligação (l/ligação/dqsep)* 211759,96 Muito alto

Op28
Perdas reais por comprimento de rede (l/km/day when system is 

pressurised)
(l/km/dqsep)* 13039,37 -

Op29 Índice de Vazamentos da Infraestrutura - IVI (-) 23,35 Muito alto

Op39 Índice de Águas Não Faturadas - IANF (%) 46,58 Muito alto

*dqsep = dias que o sistema está pressurizado.

Fonte: Sigma Lite
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Intervenção
Ação
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Informações georreferenciadas (GIS) com os setores de abastecimento, zonas de pressão, DMCs e Distritos de Manobras.
X

Georreferenciamento de consumidores. X

Correlação do cadastro técnico com sistemas operacionais e de manutenção, propiciando a geração de mapas temáticos e exportação de dados para elaboração de modelos 

hidráulicos.
X

Ferramenta utilitária vinculada ao GIS para análise do fluxo de água com base em pressões, através de controladores de sub-rede (reservatórios, EBABs), mutável de forma 

automática conforme alterações cadastrais na rede. 
X

Sistemática de atualização cadastral para eliminação de inconsistências.
X

M
ac

ro
 –

m
ed

iç
ão

Monitoramento contínuo do sistema de macromedição telemetrizado X

Setores dividos em DMCs macromedidos e telemetrizados propiciando monitoramento contínuo da vazão.
X

Utilização de cartas de controle (CEP) no monitoramento das vazões. X

Programa de aferição sistemática dos macromedidores X

C
o

n
tr

o
le

 a
ti

vo
 d

e 
V

az
a

m
en

to
s Campanha de pesquisa de vazamento com equipe capacitada x

Pesquisa de vazamentos não visíveis no período noturno X

Estudo para priorização de áreas com utilização de mapa temático e vazão mínima noturna X

Controle de produtividade das equipes de pesquisa X

Utilização de indicadores de performance por áreas de pesquisa X

Ação de pesquisa de vazamento conjunta com a renovação de estrutura e controle de pressão X

Pesquisa de vazamento por contrato de Performance X

R
ed

u
çã

o
 d

e 

P
er

d
as
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Cadastro comercial informatizado e integrado ao GIS X

Telemetria de grandes consumidores X

Gestão da hidrometria, com troca periódica de hidrômetros X

Ações de combate às fraudes X

Ações para regularização de áreas em vulnerabilidade social X

Resultados e discussão

Fonte: Adaptado de ABES, 2015

Gerenciamento 
de pressões

Agilidade e 
qualidade de 

reparos

Gerenciamento 
da infraestrutura

Redução de 
perdas aparentes
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Restruturação do Programa de Controle de Perdas - SAMAE
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Resultados e discussão

o Apresentação aos servidores: delimitação, funcionamento e interligações dos Sistemas de
Abastecimento do município; obras em execução e planejamento futuro.

o Importância do trabalho sincronizado, ágil e de qualidade entre equipes da autarquia
(perdas de água //tempo).

o “Tradução” de dados complexos sobre perdas em informações acessíveis.
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Resultados e discussão
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Conclusão

o14 indicadores de desempenho operacional obtidos, sendo
11 classificados;

oquantificação do desempenho operacional x subjetividade;

o intervenções consolidadas e/ou em andamento podem e
devem ser otimizadas;

o contribuição significativa nas discussões que motivaram
AÇÕES.



Recomendações

o aplicação dos indicadores de desempenho operacional nos
demais DMCs;

o estabelecimento de metas;

o geração e análise periódica (matriz comparativa) ;

o otimização/enriquecimento do banco de dados;

o utilização de indicadores internos.
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