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Resumo – O abastecimento de água para a população de uma cidade em quantidade que supra a 
demanda com qualidade e que atenda os parâmetros exigidos é uma tarefa complexa.  Com a 
demanda por este recurso cresce junto com o aumento da população e sua renda, é necessário que se 
faça a captação, tratamento e distribuição de água da maneira mais eficiente possível. A perda de 
água por vazamentos devido ao excesso de pressão é um grande obstáculo no gerenciamento dos 
sistemas de abastecimento de água. Este trabalho tem como objetivo apresentar o balanço hídrico 
baseado na metodologia da IWA apresentada por Alegre (2005) de um setor do município de São 
Lourenço - MG,e tem como fronteiras do sistema a estação de bombeamento do setor até sua 
entrega aos consumidores finais. Os resultados demonstraram coerência e potencialidade de 
determinação de perdas reais e aparentes de água e apresentando taxas de perdas relativamente 
elevadas. O balanço resultou em valores tais como: perdas aparentes 4508,04 m3/ano, vazamentos 
nos ramais 38.045,64 (m3/ano), erros de medição de 3.922,00 (m3/ano). Desta forma, concluiu-se 
que este estudo de balanço poderá auxiliar no diagnóstico e melhoria desta cidade em estudo. 
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WATER BALANCE STUDIES APPLIED TO THE ISOLATED SECTOR OF 
THE SOUTH OF MINAS GERAIS 

 
Abstract – The supply of water to the population of a city in quantity that supra the demand with 
quality and that meets the required parameters is a complex task. As the demand for this resource 
grows along with the increase in population and its income, it is necessary to make the capture, 
treatment and distribution of water in the most efficient way possible. Loss of water from leaks due 
to excess pressure is a major obstacle in the management of water supply systems. This work aims 
to present the water balance based on the IWA methodology presented by Alegre (2005) of a sector 
of the municipality of São Lourenço - MG, and has as boundaries of the system the pumping station 
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of the sector until its delivery to final consumers. The results showed coherence and potentiality of 
determination of real and apparent losses of water and presenting relatively high losses rates. The 
balance resulted in values such as: apparent losses 4508,04 m3 / year, leaks at the branches 
38,045.64 (m3 / year), measurement errors of 3,922.00 (m3 / year). In this way, it was concluded 
that this balance study could help in the diagnosis and subsequent improvement of the sector of this 
city under study. 
 
Keywords – Water balance, water losses, water distribution networks 
 

1. INTRODUÇÃO 

 As redes de abastecimento de água merecem estudos, pois os recursos que podem ser 

economizados como água e energia tem sua importância principalmente econômica, mas também 

associado a sustentabilidade e disponibilidade. 

 De acordo com  ODAN et al. (2014), são sistemas complexos compostos por tubulações, 

reservatórios e estações de bombeamento. Estes sistemas estão sujeitos à demandas de 

consumidores de muitos tipos, como resultado de diversas necessidades. Além disso, as companhias 

de água devem atender à demanda de água com quantidade e qualidade adequadas, ao tentar reduzir 

os custos por meio de uma operação eficiente. 

 Segundo o SNIS, 2013 desperdício de água (estimado em aproximadamente 39,8% de 

acordo com dados do SNIS, 2013) é um grande problema, e umas das maneiras de minimizá-lo é a 

redução de desperdício por parte dos consumidores, assim como também, a redução de perdas no 

sistema. 

 Com relação à análise de vazamentos em sistemas hidráulicos, Gamboa-Medina & Reis 

(2011) citam que diversos trabalhos de pesquisa têm sido desenvolvidos na procura de formas de 

detecção e localização de vazamentos com o suporte da modelagem hidráulica associada à coleta de 

informações que podem ser medidas na rede automaticamente, em particular de vazões e pressões. 

 De acordo com Malheiro (2011), para combater o consumo não autorizado, onde os 

consumidores fazem ligações nas tubulações antes que estes passem pelo medidor, pode se retirar o 

medidor após ser fechado o abastecimento, e se houver retorno de água, medir a pressão e verificar 
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se esta se encontra no nível da pressão da rede. Melato (2010) sugere que o balanço hídrico consiste 

em uma maneira estruturada de avaliar e mensurar os fluxos usos e perdas de água em um sistema. 

É uma ferramenta poderosa de gestão, pois pode gerar diversos indicadores de desempenho para o 

acompanhamento das ações técnicas, operacionais e empresariais.  

 Neste trabalho o objetivo é avaliar os resultados para desenvolvimento do balanço hídrico 

na cidade de São Lourenço-MG. Tal metodologia foi baseada na IWA (International Water 

Association) apresentado no trabalho de Alegre (2005). 

 

2. METODOLOGIA 
  

De acordo com o trabalho de Fortes (2016), o setor de rede de distribuição de água em 

estudo se encontra na cidade de São Lourenço – MG, localizada no sul do Estado. Possui uma 

população de 41.657 habitantes em 2010 (IBGE, 2015) e IDH de 0,759 e faz parte do Circuito das 

Águas. Por essa razão, possui significativa população flutuante que vai para a cidade nos fins de 

semana, férias e feriados. Fica localizado a aproximadamente 75 km de Itajubá – MG e a 393 km de 

Belo Horizonte. Possui como atrativos ao turista boa infra-estrutura, tranqüilidade, clima agradável 

e o Parque das Águas.  

Na figura 1, podemos ver os setores que foram estudados neste projeto. Em amarelo temos 

os bairros Vale dos Pinheiros e Morada da Serra e em vermelho temos o bairro Palmela. 
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Figura 1 - Cidade de São Lourenço com destaque para as áreas estudadas.(Fonte: GOOGLE EARTH, 2015) (Fortes, 

2016) 

 Ainda segundo Fortes (2016) a rede de distribuição estudada é pertencente aos municípios 

de São Lourenço e Carmo de Minas, porém ambas são abastecidas pelo SAAE (Serviço Autônomo 

de Água e Esgoto) de São Lourenço-MG. Isto ocorre devido a maior proximidade e facilidade no 

abastecimento.  Pertencem a São Lourenço os bairros Vale dos Pinheiros e Morada da Serra e à 

Carmo de Minas o bairro Palmela que é um bairro praticamente rural e com poucos moradores.  

 A água captada após passar por tratamento é bombeada para a Estação de Bombeamento 

Vila Nova e depois para o Reservatório Solar dos Lagos. A partir daí, é distribuída por gravidade 

para os bairros estudados. Na figura 2 é mostrado um fluxograma do setor estudado. 
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Figura 2 - Fluxograma do setor estudado (Fortes, 2016) 

 
O principal motivo da escolha foi por ser um setor isolado onde não há influencia de outras redes. 

 

3. RESULTADOS OBTIDOS E ANÁLISES INICIAIS 
 

A Tabela 1 ilustra o resultado de balanço hídrico com as considerações apresentadas. 

Destaca-se a estimativa de perdas reais e aparentes. Os números elevados de perdas podem ser 

inicialmente explicados pelos elevados valores de pressões no setor. 

O balanço hídrico foi baseado na metodologia da IWA,. Nos casos onde a concessionária 

possui estimativas e levantamentos de todos as parcelas do balanço hídrico fica mais fácil, o que 

não acontece no setor de estudo, onde foram estimados a maioria dos dados apresentados. 

Os valores estimados para as perdas totais e reais do sistema são em torno de 56% e 55%, 

respectivamente. A metodologia se baseou nos dados fornecidos pela concessionária e os valores 

das perdas pode ser explicado pela idade das tubulações da rede, que são tubulações mais antigas e 

que sofrem com elevadas pressões ou também erros de medição, onde pode haver mais 

consumidores que recebem água do setor, porém podem não ter sidos contabilizados. 
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Com relação aos dados de vazamentos estimados, foram baseados em literatura, mas o 

resultado apresentado foi coerente com os valores obtidos. As perdas reais são equivalentes 97,7% 

das perdas totais, indicando que os vazamentos podem ser a principal causa das perdas. Dentre as 

perdas reais, 73,7% são equivalentes aos vazamentos na rede de distribuição, 6,4% é relativo às 

perdas nos reservatórios e 19,8% equivale aos vazamentos nos ramais. 

As perdas aparentes são equivalentes 2,3% das perdas totais, o que indica que a contribuição 

destas perdas são mínimas se comparadas com as perdas reais. Dentro das perdas aparentes, as 

parcelas são divididas em usos não autorizados, que correspondem a 13% das perdas aparentes e 

erros de medição, que equivalem a 87%.  

Tabela 1: Balanço Hídrico do setor em estudo no município escolhido (Fortes, 2016) 

Água entrada 
no sistema 
 
345.475,95 
(m3/ano) 
 
100% 

Consumo autorizado 
149.376,00(m3/ano) 
 
43,24% 

Consumo 
autorizado faturado 
 
149.376,00(m3/ano) 

Consumo faturado medido 
 
149.376,00(m3/ano) 

Água faturada 
 
149.376,00(m3/ano) 
 
43,24% 

Consumo faturado não medido 
 
Não existe  

Consumo 
autorizado não 
faturado 
 
Não existe 

Consumo não faturado medido 
 
Não existe 

Água não faturada 
 
196.099,95 
(m3/ano) 
 
56,76% 

Consumo não faturado não medido 
 
Não existe 

Perdas de água 
 
196.099,95 
(m3/ano) 
 
56,76% 

Perdas aparentes 
 
4.508,04 
(m3/ano) 
 

Uso não autorizado 
 
586,05 (m3/ano) 
Erros de medição 
 
3.922,00 (m3/ano) 

Perdas reais 
 
191.591,90 
(m3/ano) 
 
55,46% 

Vazamentos adução e/ou 
distribuição 
 
141.191,96 (m3/ano) 
Vazamentos nos reservatórios  
 
12.354,30 (m3/ano) 
Vazamentos nos ramais 
 
38.045,64 (m3/ano) 

 
 

 



 

XXII SÍMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HÍDRICOS  

26 de novembro a 01 de dezembro de 2017 
Florianópolis- SC 

 
 

XXII Símpósio Brasileiro de Recursos Hídricos                                                                                                                                                                 7 
 

 
 
 
4. CONCLUSÕES 
 
 
 Este trabalho foi desenvolvido baseado em dados reais. As campanhas de campo para 

coleta destes dados se mostraram essenciais para a conclusão e finalização do balanço 

hídrico e energético do setor em estudo. Foram coletados dados de vazão na entrada do 

setor, pressão ao longo da rede, parâmetros elétricos e níveis dos reservatórios. 

 O balanço hídrico baseado com dados da em estimativas, pois a concessionária não 

possuía registros de todos os dados requeridos pela IWA para o balanço. 

 O setor estudado apresentou índices de perdas de água em torno de 56%, divididas 

em perdas reais e aparentes. As perdas reais são bem maiores quando comparadas com as 

perdas aparentes,  o que indica que os vazamentos devem ser monitorados e realizados 

trabalhos preventivos. 

 As metodologias aplicadas se mostraram eficientes quanto ao objetivo proposto e os 

resultados refletiram todo o esforço concentrado durante as campanhas de campo. 
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