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O objetivo maior dos Serviços de Água é fornecer água potável continuamente, com 
qualidade adequada ao consumo direto pelo Cliente, dentro de condições econômicas 
e sociais aceitáveis, tanto pelos Clientes quanto pelas Autoridades Competentes. 

Quando a continuidade não for possível, a intermitência pode ser aceita, desde que 
programada e que atenda às demandas básicas dos clientes. 

Série ISO 24.500/2007
(“ISO do Saneamento”)

Essa série de Normas ISO 24.500 difere das demais séries de normas ISO, pois trata da 
performance dos serviços prestados aos Clientes, enquanto as outras focam os 
processos e os produtos.

ISO 24.512: Avaliação dos Serviços de Abastecimento de Água Potável e 
Gestão das Empresas

ASPECTOS LEGAIS E NORMATIVOS



Art. 23. A entidade reguladora editará normas relativas às dimensões técnica, econômica 
e social de prestação dos serviços, que abrangerão, pelo menos, os seguintes aspectos:
I - padrões e indicadores de qualidade da prestação dos serviços;
II - requisitos operacionais e de manutenção dos sistemas;
VII - avaliação da eficiência e eficácia dos serviços prestados;
X - padrões de atendimento ao público e mecanismos de participação e informação;
XI - medidas de contingências e de emergências, inclusive racionamento.

ASPECTOS LEGAIS E NORMATIVOS

Lei Federal nº 11.445/2007 
(“Lei do Saneamento”)



ASPECTOS LEGAIS E NORMATIVOS

Lei Federal nº 11.445/2007 
(“Lei do Saneamento”)

Art. 43. A prestação dos serviços atenderá a requisitos mínimos de qualidade, 
incluindo a regularidade, a continuidade e aqueles relativos aos produtos 
oferecidos, ao atendimento dos usuários e às condições operacionais e de manutenção 
dos sistemas, de acordo com as normas regulamentares e contratuais. 



Art. 46. Em situação crítica de escassez ou contaminação de recursos hídricos 
que obrigue à adoção de racionamento, declarada pela autoridade gestora de 
recursos hídricos, o ente regulador poderá adotar mecanismos tarifários de 
contingência, com objetivo de cobrir custos adicionais decorrentes, garantindo o 
equilíbrio financeiro da prestação do serviço e a gestão da demanda.

ASPECTOS LEGAIS E NORMATIVOS

Lei Federal nº 11.445/2007 
(“Lei do Saneamento”)

A implantação de esquemas de emergência em 
situações de escassez hídrica depende da articulação e 

aprovação do ente regulador e das prefeituras



• Escassez hídrica nos mananciais;

• Deficiências estruturais no sistema de abastecimento;

• Excesso de chuvas em represas utilizadas como mananciais;

• Acidentes de grandes proporções em estruturas do sistema de abastecimento de água;

• Episódios de má qualidade de água nos mananciais  ou em outras partes do sistema, 
que requeiram a paralisação da produção de água tratada ou da distribuição por largo 
tempo;

• Blecaute.

CRISES NOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA



Mais difícil explicar à 
população, pois decorre 
de falta de 
investimentos

Escassez em Sistemas de Abastecimento de Água

Motivada por 
aspectos climáticos 
regionais

Motivada por 
deficiências estruturais 
no sistema de água

Seca, 
insuficiência 
de “matéria 
prima”

Insuficiência de 
produção, adução, 
reservação ou 
distribuição

Mais “fácil” explicar à 
população, pois são 
fatores alheios à 
capacidade da operadora

ESCASSEZ  NOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA



ELEMENTOS DE GESTÃO DE RECURSOS HÍDRICOS

Acompanhamento do nível dos mananciais e adoção de medidas 
compatíveis em relação ao uso do recurso hídrico regional

Fonte: Denver/EUA

O Racionamento é 
o último recurso a 
ser adotado

Volume Morto



AÇÕES BÁSICAS NAS EMERGÊNCIAS HÍDRICAS

• Restrições a alguns tipos de consumos (rega de áreas verdes, lavagem de calçadas e 
autos etc.);

• Campanhas de conscientização para o uso racional da água;

• Incentivo ao reúso da água;

• Intensificação dos programas de redução de perdas (reais e aparentes).

BÔNUS

ÔNUS

X

Incentivo em caso de redução de consumo (impacto na operadora)

Penalização em caso de aumento de consumo (impacto no cliente)

Gestão da Demanda



RODÍZIO

QUOTA DE 
CONSUMO

Ações operacionais de abertura e fechamento de 
registros da rede (ou fechamento de saída de 
reservatório ou desligamento de bombas) para isolar 
periodicamente um subsetor, resultando em esquemas 
de 2 dias com água  e 1 dia sem água  (2 x 1), ou (3 x 
1), ou (2 x 2)...

Ações comerciais e institucionais de imposição de uma 
quota de consumo mensal para cada ligação e de 
penalizações (multas ou custos adicionais por m³) em 
caso de ultrapassagem da quota estabelecida

RACIONAMENTO



RACIONAMENTO - RODÍZIO

• A supressão temporária e alternada do abastecimento danifica as redes de distribuição;

• Há um falseamento dos indicadores de perdas no período do rodízio;

• Aumento dos riscos sanitários decorrentes da despressurização da rede (entrada de impurezas);

• Há riscos à segurança pública, caso ocorra um incêndio justamente na área com corte do 
abastecimento;

• Os sacrifícios impostos à população são desiguais, prejudicando quem mora mais distante ou em 
áreas mais altas;

• A questão da passagem de ar pelos hidrômetros sempre abre discussões e prejuízos à imagem da 
empresa;

• Há empenho de grande contingente de mão de obra operacional para a realização das manobras.

A responsabilidade maior pela obtenção dos resultados é "transferida" à operadora de água, 
pois a população "faz a sua parte" assumindo o desconforto de conviver com a falta d'água 
temporária, controlando o volume das caixas d'água domiciliares e recorrendo a outras formas 
de armazenamento doméstico de água (bacias, baldes) ou mesmo reativando antigas cisternas

Fonte: ABES/2016



RACIONAMENTO – QUOTA DE CONSUMO

• A redução do consumo enseja o aumento da pressão na rede de distribuição, o que aumenta 
as perdas por vazamentos;

• Ao reduzir o consumo, as vazões nos hidrômetros se deslocam para a faixa de maior 
imprecisão de medição, aumentando, portanto, a submedição;

• Há maior propensão às fraudes, como forma de iludir a quota de consumo definida ou de fugir 
das multas ou custos adicionais quando for ultrapassada a quota;

• O Sistema Comercial da companhia de saneamento é bastante exigido, e deve estar preparado 
para dar o devido suporte operacional e logístico à gestão do racionamento.

A população é envolvida com maior intensidade, passando 
a ser fundamental para a obtenção dos resultados

Fonte: ABES/2016



RACIONAMENTO

RODÍZIOS

QUOTAS DE CONSUMO

X

Sob a óptica de controle e 
redução de perdas, pode-se 
afirmar que o racionamento no 
esquema de RODÍZIO é mais 
danoso à rede de distribuição de 
água do que no esquema de 
QUOTAS DE CONSUMO

Em qualquer um dos esquemas, o dano à imagem da companhia operadora é 
real; o dano será maior ou menor dependendo da postura da companhia perante 
a população...
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Consumos 

Autorizados Faturados

Consumos medidos faturados 

(inclui água exportada)

Consumos não medidos 

faturados (estimados)

Consumos 

Autorizados 

Não Faturados

Consumos medidos não 

faturados (usos próprios, 

caminhões-pipa)

Consumos não medidos não 

faturados (combate a incêndios, 

suprimento de água em áreas 

irregulares)

P
E
R

D
A

S

Perdas Aparentes 

(Comerciais)

Consumos não autorizados 

(fraudes)

Falhas do sistema comercial

Submedição dos hidrômetros

Perdas Reais (Físicas)

Vazamentos nas adutoras e 

redes de distribuição

Vazamentos nos ramais prediais

Vazamentos e extravasamentos 

nos reservatórios setoriais e 

aquedutos

Campanhas para redução do consumo
Ônus
Bônus
Reúso
Racionamento

Campanhas para redução do consumo
Reúso
Redução de pressão
Racionamento

Hidrometração total
Substituição dos hidrômetros
Combate às fraudes 

Redução das pressões de serviço
Detecção de vazamentos não visíveis
Redução do tempo de reparo de vazamentos
Substituição de ramais e redes

CRISE HÍDRICA – REDUÇÃO DA PRODUÇÃO DE ÁGUA

Balanço Hídrico Principais ações



• As paradas do sistema para a realização de manutenções não são consideradas 
“intermitências” (e sim “paralisações”);

• Não se menciona na IWA e no SNIS indicação de “pressão meta”, abaixo da qual 
seria considerada uma “intermitência” no abastecimento (um valor de pressão 
mínima deverá ser adotado ou colocado como meta, em função de Normas 
específicas);

• Em ambos (IWA e SNIS) recomenda-se a apuração das descontinuidades do 
abastecimento de água em bases anuais.

Interrupção sistemática do abastecimento de água em um setor, motivada por 
limitações físicas, estruturais ou operacionais em alguma parte do sistema. A 
intermitência pode ser:

• Planejada – rodízios, manobras de direcionamento;

• Não Planejada: dias de maior consumo, horários de maior consumo.

Conceituação

INTERMITÊNCIA NO ABASTECIMENTO 



INTERMITÊNCIA X AR NOS HIDRÔMETROS

Nas intermitências no abastecimento, sejam por limitações estruturais ou por rodízios, 
ocorrem passagens de ar pelos hidrômetros, que suscitam discussões entre os clientes 
e as operadoras de água. Várias análises realizadas indicam:

• No esvaziamento da rede há um fluxo contrário de ar no hidrômetro velocimétrico, 
que compensa, em parte, o volume de ar que passa no hidrômetro na retomada do 
abastecimento (os hidrômetros volumétricos ou ultrassônicos não têm esse problema);

• Os volumes remanescentes agregados à medição não são significativos, mesmo em 
esquemas rígidos de rodízio, situando-se, em geral, dentro da faixa de precisão do 
medidor;

• Os imóveis situados nos pontos mais altos do sistema podem ser prejudicados, pois 
concentram a maioria dos volumes de ar no carregamento da rede.

Medida operacional indicada: instalação de 
ventosas em pontos altos da rede de distribuição



Hidrômetros medem menos do que 
efetivamente é consumido

ERRO (%)

0

-100%

qi

5

q min

15

qt

22,5 60       150

qs=qmáx

3000

+5

-5

-2

+2

qi

12

NOVO - C

USADO OU 

INCLINADO

Vazão

l/h

Necessidade de 
melhoria tecnológica

dos hidrômetros 
Submedição 
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Efeito caixa d’água com boia
Deslocamento das vazões 
para a esquerda do gráfico

INTERMITÊNCIA X SUBMEDIÇÃO EM HIDRÔMETROS

Como este efeito é 
afetado na 

intermitência?



Fonte: David Monchiero/Maurício Garcia/Sanasa

Deslocamento para as 

faixas de menor 

consumo

CRISES HÍDRICAS X SUBMEDIÇÃO



Em um sistema com 10.000 ligações e um Tempo Médio de Abastecimento de 4h/dia, 
as perdas reais são 3.000 m³/d (Balanço Hídrico). Qual o valor “correto” do indicador 
técnico em L/ligação.dia?

IPt (com intermitência) = 3.000 m³/dia /10.000 ligações = 300 L/ligação.dia

IPt (quando pressurizado) = 300 L/ligação.dia x (24/4) = 1.800 L/ligação.dia (q.s.p.)

• Somente com esse indicador corrigido (e a pressão média de operação) o nível de  
perdas de água pode ser apurado, dando subsídios à transformação de um 
abastecimento intermitente para um esquema de abastecimento contínuo;

• A aplicação do balanço hídrico e os indicadores de perdas podem ser feitos em 
condições de intermitência, desde que devidamente levados em consideração os 
tempos de abastecimento.

Fonte: Charalambous, B; Liemberger, R., 2016

Intermitência – Ajuste no Indicador de Perdas Reais

INTERMITÊNCIA X INDICADORES

Exemplo



INTERMITÊNCIA X INDICADORES

E a correção do índice de perdas aparentes?

Se a intermitência falseia os indicadores de perdas reais (geralmente tais indicadores 
caem - em L/ligação.dia), no caso das perdas aparentes, aplicam-se as mesmas 
correções por meio do TMA?
• os hidrômetros velocimétricos funcionam em faixas com menores erros de medição 
(na volta do abastecimento)         DIMINUI PERDA APARENTE
• há o problema da passagem do ar       DIMINUI PERDA APARENTE
• há o problema do desgaste do hidrômetro       AUMENTA PERDA APARENTE

Em “tese”, os indicadores percentuais não sofreriam alterações, pois a correção do 
TMA seria feita no numerador e no denominador; mas, o numerador pode sofrer  
outras influências que não só a falta de suprimento de água, como visto acima...

A intermitência sempre causa transtornos na apuração dos indicadores de perdas

E a correção do índice de perdas percentual?

Os indicadores de perdas aparentes não têm sido corrigidos



Descrição
Número de Vazamentos Visíveis

Antes (ano 2007) Depois (ano 2010) Aumento (%)

Redes 14/100 km.ano 42/100 km.ano 200

Ramais 15,5/1000 ramais.ano 29,7/1000 ramais.ano 100

Fonte: Charalambous, B; Liemberger, R., 2016

EFEITOS DA INTERMITÊNCIA - VAZAMENTOS

Aumento do número de vazamentos visíveis após a intermitência



EFEITOS DA INTERMITÊNCIA - PERDAS

ANO VOLUME DISPONIBILIZADO VOLUME CONSUMIDO

2007 - Antes da intermitência Base: 0% Base: 0%

2008 - Intermitência -17,5% -9,2%

2009 - Intermitência -9,1% -8,9%

2010 - Depois da intermitência +12,8% -1,2%

Fonte: Charalambous, B; Liemberger, R., 2016

Caem produção e consumo

Perdas aumentam, 
consumo estável

Aumento  significativo da 
produção e das perdas , 
consumo praticamente 
volta ao inicial
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BALANÇO HÍDRICO NA ÁREA DO RACIONAMENTO NO SISTEMA ALTO COTIA - RODÍZIO 36 h x 36 h

Produção na 
ETA Alto Cotia

1.050 ℓ/s

Transferência do 
Sistema Guarapiranga

400 ℓ/s

Vazão Micromedida
730 ℓ/s

Consumo  Médio: 946 ℓ/s

Vazão Disponibilizada: 1.450 ℓ/s

Vazão Disponibilizada: 1.130 ℓ/s

Produção na 
ETA Alto Cotia

530 ℓ/s

Transferência do 
Sistema Guarapiranga

600 ℓ/s

Consumo  Médio: 801 ℓ/s

Vazão Micromedida
660 ℓ/s

Perdas Reais: 504 ℓ/s

Perdas Reais: 329 ℓ/s

Perdas Aparentes: 216 ℓ/s

Perdas Aparentes: 141 ℓ/s

Vazão (ℓ/s) DURANTE O RACIONAMENTOANTES DO RACIONAMENTO

Hipóteses Simplificadoras: Sem consideração dos Usos Sociais/Operacionais; manutenção do rateio entre as perdas reais (70%) e 
aparentes (30%) antes e durante o racionamento; não explicitado o efeito do ar nos hidrômetros durante o racionamento

Redução no consumo efetivo: 15,0%

Redução nas perdas reais e aparentes: 34,7%

Redução das perdas reais: 175 ℓ/s

Redução das perdas aparentes: 75 ℓ/s

A redução de produção (520 ℓ/s) foi obtida por:

• Transferências (200 ℓ/s): 38,5%

• Redução de consumos efetivos (145 ℓ/s): 

27,9%

• Redução de perdas reais (175 ℓ/s): 33,6%

Resultados 

gerais

BALANÇO HÍDRICO X EFEITOS DA INTERMITÊNCIA

Resultados seriam diversos se fosse adotada a 

Quota de Consumo



PERDAS REAIS: VAZAMENTOS E AÇÕES

Vazamentos não 
visíveis, baixa vazão, 
não aflorantes, não 
detectáveis por 
métodos acústicos de 
pesquisa

Vazamentos não 
visíveis,    não 
aflorantes, detectáveis  
por métodos acústicos 
de pesquisa

Vazamentos visíveis, 
aflorantes ou 
ocorrentes nos 
cavaletes, geralmente 
comunicados pela 
população

Ações

Redução e Estabilização 
de Pressão
Substituição de Redes e 
Ramais
Redução do Nº de Juntas 
e Conexões

Ações

Redução e Estabilização de 
Pressão
Substituição de Redes e 
Ramais
Redução do Nº de Juntas e 
Conexões
Detecção de Vazamentos

Ações

Redução e Estabilização 
de Pressão

Substituição de Redes e 
Ramais
Redução de Tempo de 
Reparo

superfície

Na RMSP (*)
50%  dos volumes de vazamentos 

Na RMSP (*)
13%  dos volumes de vazamentos 

Na RMSP (*)
37%  dos volumes de vazamentos 

(*) Antes da crise hídrica

87% DOS 
VOLUMES 
PERDIDOS 

NÃO 
AFLORAM!!

ATENÇÃO!



Central de Atendimento Telefônico – 195 ou 0800

• Acatamento das comunicações de vazamentos visíveis e 
acionamento das equipes de manutenção (agilidade na 
execução do reparo)

• Acatamento das comunicações de falta d’água
• Informações aos clientes sobre a situação do sistema de 

abastecimento de água

ATENDIMENTO TELEFÔNICO X VAZAMENTOS

Fonte: Sabesp



CRISES HÍDRICAS RECENTES: R. M. SÃO PAULO

Manchetes dos Jornais



VAZAMENTOS VISÍVEIS – PERCEPÇÃO DA POPULAÇÃO

Os funcionários de um salão de beleza na esquina da Alameda Eduardo Prado com a Rua Brigadeiro Galvão, 
em Santa Cecília, no Centro, dizem que convivem com um vazamento há meses. Nesse período, uma obra 
chegou a ser feita, mas não solucionou o problema. "Já faz mais de um mês que está assim. A gente 
economiza e vê essa água toda indo embora", afirmou uma funcionária (G1, 27/08/2014)

Para ele, a água economizada com medidas caseiras acaba sendo desperdiçada na rua. Sabe, nós não 
lavamos o carro, tomamos banhos rápidos, escovamos os dentes de torneira fechada e vê esse vazamento... 
É coisa de chocar" (G1, 27/08/2014)

A moradora tem reaproveitando a água para reduzir o consumo, mas se diz desestimulada ao se deparar 
com o desperdício na rua. “Eu estou lavando roupa com as sobras de água de outra roupa. Eu estou 
economizando. A gente vê a situação e fica triste. A gente tem filho pequeno e tem hora que não tem água 
na torneira. E a água fica aí vazando, não é justo.” (G1, 27/08/2014)

Questões ligadas à eficiência operacional, à imagem da companhia e à 
adesão da população ao apelo para a economia de água, potencializadas 

durante episódios de crises hídricas

Atenção para o tempo de reparo dos vazamentos visíveis e o atendimento 
telefônico - 195!



Indique o vazamento de sua rua no mapa interativo

G1/Globo cria ferramenta para mapear vazamentos na cidade de São Paulo. Envie 
fotos do desperdício de água.

Vazamentos na rede de abastecimento da Grande São Paulo colaboram ainda mais 
para o desperdício de água. Além de fazer economia, o cidadão pode colaborar para 
evitar o racionamento ao denunciar vazamentos.
O G1 criou uma mapa interativo para que o internauta aponte pontos em que há 
vazamentos de água. Além de enviar informações sobre quanto tempo o problema 
persiste e se já houve contato com a Sabesp, o leitor pode enviar fotos da situação.
Para colaborar, basta acessar o mapa, buscar pelo endereço em que o vazamento 
ocorre, acrescentar o nome do colaborador, o comentário, uma foto e um telefone de 
contato, que não será exibido. Após clicar no quadradinho "aceitar os termos de uso" 
é só enviar a colaboração.

G1 São Paulo – 13/02/2014

CRISES HÍDRICAS – “MARCAÇÃO HOMEM A HOMEM”

Sistemas paralelos para comunicação de vazamentos



CRISES HÍDRICAS E OS CONSUMIDORES

Transparência!

Idec – Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor



COMBATE ÀS PERDAS - PERCEPÇÃO GERAL

• Enfrentar a crise hídrica? É “só” combater as perdas que está tudo resolvido...

• Combater as perdas parece ser uma coisa fácil, rápida e sem custos, é querer fazer!

• Confundir os índices de perdas totais (reais + aparentes) com os vazamentos é a 
tônica geral, de apelo muito mais contundente.

• Sempre haverá um contraponto (um “especialista”, uma ONG, etc) para rebater as 
falas dos técnicos da operadora de água.

Os técnicos das operadoras de água devem se preparar para lidar com a percepção 
geral da sociedade (população, imprensa, instituições) sobre as Perdas nos sistemas 
públicos de abastecimento de água, extremamente aguçada durante as crises hídricas:

Por outro lado, as operadoras de água nem sempre estão dispostas a 
reconhecer eventuais erros cometidos...



Publicação: 15/08/2017
IWA Publishing

A maior contribuição do livro é prover 
um entendimento das perdas de água 
no contexto do abastecimento 
intermitente e as dificuldades 
relacionadas ao controle ativo de 
vazamentos e às medições nessas 
condições

INTERMITÊNCIA NO ABASTECIMENTO X PERDAS 



CONSIDERAÇÕES FINAIS

• O abastecimento intermitente é uma má prestação de serviço ao cliente;

• O abastecimento intermitente é fator de deterioração estrutural das redes e de risco à saúde;

• O abastecimento intermitente intensifica os vazamentos a médio e longo prazos;

• O abastecimento intermitente distorce os indicadores de perdas;

• O abastecimento intermitente só se justifica em casos de emergência hídrica, como última 
ação a ser realizada (depois da conscientização da população, restrições de consumo etc.).

FUNDAMENTAL
Quando for inevitável o abastecimento intermitente, deve-se buscar, com zelo, a 
transparência nas ações operacionais requeridas e a informação à população do 

que está sendo executado

Afinal, qual é o problema em se fazer o que é correto?



FIM

Obrigado


