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1. Introducéo

Este curso foi desenhado para dotar os formandos, de conceitos basicos, sobre as perdas da dgua no
sistema ou sistema.
Este manual foi desenvolvido, tendo em conta a evolucao tecnolégica no mundo actual e a necessidade
de fazer acompanhamento das mudangas no sector e melhorar a qualidade dos futuros profissionais de
abastecimento de dgua e conceituar o indicador perdas e suas varidveis, sua vinculacdo com a demanda
de agua, bem como contextualizar e conceituar as metodologias e os parametros adoptados para o
controle das causas das perdas.
Esta Formacéo tem o seguinte Objectivo:

¢ Dotar os formandos de conhecimentos basicos sobre as perdas;

é Dotar os formandos de conhecimentos basicos sobre a agua néo factura, e estabelecimento de

uma ZMC;
& Como seleccionar os indicadores mais adequados para cada sistema de abastecimento de agua;

Para além da parte introdutdria que se debruca sobre os objectivos e o modelo desta formacédo, o
manual inclui também o seguinte:
¢ Orientacdes metodoldgicas gerais para o programa do curso, que se refere a necessidade de se
aliar a teoria a pratica param o sucesso da formacao.
Estamos confiantes que fard um bom uso deste manual, de forma criativa e licida, em prol de uma

formacéo técnica de qualidade para todos os formandos.

2. Sistema de Abastecimento de Agua

Um SAA, llustragdo 1, é o conjunto de infraestruturas e etapas destinadas ao abastecimento de &gua
potavel as populagdes entre as quais se destacam: a origem (fonte de &gua), a captacdo (tomada de
agua da origem), a aducdo (transporte de agua, sem consumo durante o0 percurso), o tratamento, o
armazenamento (retencdo de algum volume de &4gua para garantir o fornecimento constante e a pressao

necessaria na rede de abastecimento) e a distribuicdo (transporte até a popula¢do, com consumo de
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percurso). Por vezes, torna-se ainda indispensavel instalar estagdes elevatorias de modo a garantir que
a 4gua chega a todos os locais de consumo, mesmo aos mais longinquos e elevados, e que o sistema de

aducéo tenha o caudal e pressdo adequados.
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llustraco 2 - Esquema basico de um Sistema de Abastecimento de Agua (Fonte: CEAD, Unimontes).

3. Sistema de Distribuic&o de Agua

Um Sistema de Distribuicdo de Agua engloba o reservatorio e a rede distribuicdo de um SAA. O
reservatorio € o ponto que alimenta e condiciona, ao nivel das cotas piezométricas, a rede de
distribuicdo e, por sua vez, esta € o conjunto de tubagens e elementos acessorios que permitem o
abastecimento de &gua potavel a populacdo residente na &rea concessionada. Os elementos
constituintes de uma rede de distribuicdo sdo condutas, ramais de ligacdo, elementos acessorios
(juntas, valvulas de seccionamento, de retencdo, de reducdo de pressdo, camaras de perda de carga,
ventosas, medidores de caudal, hidrantes, entre outros). Um Sistema de Distribuicio de Agua destina-

se a uma area especifica, isto €, uma area que € distinta das suas vizinhas dado o tipo de consumo.
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Uma &rea pode ser classificada, relativamente ao tipo de consumo, como sendo residencial, comercial,
industrial ou mista. As redes de distribui¢do sdo normalmente divididas em zonas de presséo, de modo
a garantir as pressdes (estatica e dinamica) e as condicdes ideais pré-estabelecidas para toda a area
visada. Podem ser classificadas de acordo com diversas especificacdes, tais como o tipo de tracado
(sendo ramificadas, emalhadas ou mistas), 0 nimero de zonas de pressdo (zona Unica ou multiplas
zonas) e 0 numero de condutas distribuidoras na mesma rua (Unica, com condutas auxiliares ou com
duas condutas distribuidoras laterais).Como ja foi referido, as redes de abastecimento tém como
unidade fundamental os trocos de conduta que podem estar dispostos de formas distintas, dando
origem a diferentes classificagOes relativamente ao seu tracado. As redes dizem-se ramificadas se 0s
trogos de conduta terminarem em extremidades independentes, llustracdo 3, malhadas se formarem
circuitos fechados havendo ligacdo entre os diversos trogos, llustracdo 5, e mistas se houver os dois
tipos de tracados na mesma éarea, llustracdo 4. Devido as dimensdes, demografia, flexibilidade e
funcionalidade das redes, os tragados ramificados sédo projectados de forma menos onerosa. No
entanto, nem sempre € a melhor alternativa para o tipo de zona de distribuicdo a que se destina,

havendo vantagem da rede ser constituida por circuitos fechados.

Reservatorio Ponta seca

~ Rede principal

!
N P

N /
Trecho —\“/ _.T e —— — P—- T
| NG /\
Rede secundéria e /) \
lt Rede malhada em angis

llustracéo 3 - Rede de Distribui¢do do tipo Ramificada (Fonte: m,mm_m/

02 Engenharia). Anel ]
9 ) Reservatirio pears??
A 0
Reservatorio ® @
O\ Trecho -
B -
—
| S e
I \ llustragdo 5 - Rede de Distribui¢ao do tipo malhada (Fonte:

Rede malhada Rede ramificada 02 Engenharia).

llustracdo 4 — Rede Mista
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4. Perdas

4.1. Conceito de Perdas

O significado de cada um dos componentes do balango hidrico é o seguinte:

Volume de 4gua no sistema — volume anual de agua que entra no sistema de distribuicéo;

a) Consumo autorizado — volume anual de agua medido ou ndo medido, mas que foi
efectivamente consumido pelos clientes, pelo proprio fornecedor ou por aqueles que estdo
autorizados implicita ou explicitamente a consumir tais como compromissos sociais assumidos
e a utilizacdo legitima do servico de incéndios. Inclui-se ainda o volume de agua que é

exportada e as fugas existentes apds o ponto de medigéo dos clientes;

b) Agua nao facturada (ANF) — a quantidade de agua que circula pela rede que ndo resulte em
receita para a concessionaria devido as perdas aparentes e reais. A fatia da ANF também inclui
uma pequena parte da agua consumida autorizada que chega ao consumidor e pode ser medida
ou ndo, mas em qualquer caso ndo é faturada devido a razbes municipais diferentes (uso

publico, uso de satde ou combate a incéndios).

c) Perda de agua — a diferenca entre o volume de agua introduzido no sistema e 0 consumo

autorizado, representando o conjunto de perdas reais e aparentes.

d) Perdas aparentes — as perdas aparentes expressam a quantidade de adgua que ndo é faturada
devido ao consumo ndo autorizado (furtos e manipulagdo dos contadores) e a imprecisdes do
sistema de medicdo (erros dos contadores). Este volume pode ser estimado procedendo-se a
verificacdo, in situ, do namero de ligacdes ilicitas, do nimero de contadores avariados,
manipulados ou com erros significativos devido a idade, e utilizando estimativas de consumo
por cliente para calcular o volume usado. A perda de receita resulta no facto da dgua fornecida
pela empresa ao cliente final ndo ser totalmente contabilizada. Ou seja, a empresa fatura ao

cliente final um volume de agua inferior ao volume consumido.
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f)

As perdas aparentes estdo associadas ao valor de venda da agua, uma vez que esta 4gua deveria
ser facturada, mas nédo €. Por este motivo, as perdas aparentes apresentam um valor econémico

na ordem de 4 vezes superior as perdas reais por m3.

Perdas reais — as perdas reais expressam a perda fisica de &dgua através de fugas, roturas e
extravasamentos das condutas, reservatdrios e ramais. Uma vez que esta agua nunca chega ao
consumidor, também ndo pode ser facturada. As perdas reais estdo associadas ao valor do custo
de Metodologia de reducdo de perdas reais de &gua em sistemas de reduzida, dimensdo e
aquisicdlo do m3 de agua pela entidade gestora. Reduzir as perdas reais numa rede de

distribuicdo ira resultar na diminuicao das despesas da EG.

Segundo a IWA (Associacio Internacional da Agua), definem-se perdas como “toda perda real
ou aparente de dgua ou todo o consumo nao autorizado que determina aumento do custo de

funcionamento ou que impeca a realizacdo plena da receita operacional”.

Em suma, o indicador de perda pode ser assim representado:

O volume de entrada e o consumo autorizado sdo extraidos do Balanco Hidrico da IWA, conforme

figura a seguir:

Consumo Contabilizado
Consumo Facturado A
Autorizado — Agua
Facturado Consumo Nao Facturada
Contabilizado Facturado
Consumo
Autorizado Consumo Contabilizado
consumo Nao Facturado
Facturado Contabilizado Nio
Facturado
Volume Consumo Nio Autorizado
Total de Perdas Aparentes
Entrada no (Perdas Comerciais)
Sistema Erros dos Contadores

Pe[das de
Agua

llustracdo 6 — Balango Hidrico, modelo IWA, em apoio a definicao de perdas de agua.
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4.2. Tipos de Perdas de Agua

As perdas de 4gua podem ser classificadas como perdas reais ou aparentes. As perdas sdo denominadas
reais se forem referentes a perdas fisicas do volume da &gua que entra no sistema, isto é, quando
existem rupturas, fugas e extravasamentos na rede de distribuicdo. Neste caso a gua ndo € consumida.
Ja as perdas aparentes sdo devidas a consumos ilicitos, erros de medicédo e de informacéo. Neste caso,

a &gua é consumida mas ndo é facturada.

4.3. Caracterizacao das Perdas

As perdas de agua sdo medidas através de indicadores de desempenho estabelecidos, caracterizando-se
como indicador estratégico, dada sua forte vinculacdo com muitos Processos Organizacionais, sejam
eles Principais, de Apoio ou Gerenciais (GONCALVES, José Ernesto Lima). Muitas sdo as métricas
que caracterizam as perdas de dgua: umas a medem em %, outras em litros/ligagéo ativa.dia, outras em
% ou litros/ligacdo. dia, porém separando em perda real ou aparente ora englobando ambas. A forma

de medir depende do grau de desenvolvimento da empresa.

Perdas Tipicas dum Sistema de Abastecimento de Agua

Perdas Fisicas Perdas Comerciais

Trabalhos de Reservatorios Sistema de Contadores Facturacao
Tratamento inci i Distribuicao

+ Perdas na conduta Principal + Perdas Perdas em: ®  Emos de leitura + Emos Administrativos * Erros Administrativos
* Ligacoes llegais + Transbordos * Condutas principais « Contadores lentos * Erros de Digitacao
* Utilizadores nao registados * Estacao detr ¢« C A ados « Demora

* Servicos de reservatorios «+ Contadores Avariados « Perda de Reaisto

* Tubagem « Falta de contadores

* Valvulas de ar +  Ligacoes Clandestinas

.

Valvulas de lavagem
« Hidrantes

* Tubagem de Servico
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4.4. Componentes da Agua ndo Facturada

4.4.1.

Como Reduzir Agua N&o Facturada?

Para a realizacdo de qualquer actividade no sentido de reduzir as perdas, recomenda —se as seguintes

medidas:
'Y
'Y
'Y
'y
'y

4.4.2.

Capacitacdo e reforco institucional — incluindo equipas de deteccdo de fugas e
monitorizacdo e gestdo de Agua ndo facturada — a fim de assegurar uma eficiéncia continua
das actividades do programa, bem com a sua sustentabilidade a longo prazo. Isto pode
requerer a contratacdo de apoio especializado, pelo menos nas fases iniciais;
Aquisicio de equipamento de Agua n3o facturada e material de reparacio de fugas;
Auditorias de campo;
Auditorias comerciais;

Estabelecimento de Zonas de Medi¢do e Controlo (ZMC) com contadores / macro
medidores que permitam a recolha de dados sobre os caudais;

Monitorizacao continua e analise do balanco hidrico;

Programa estruturado de gestao activa de perdas fisicas e gestdo de pressdes;

Incorporagio da gestdo de Agua ndo facturada no ambito da estratégia operacional da

empresa, incluindo Indicadores-Chave de Desempenho.

Componentes da Agua N&o Facturada em cada ZMC

O que pode acontecer se as perdas comerciais reduzirem?

¢

A reducéo das Perdas Comerciais gera receita para a empresa de guas

O que pode acontecer se as Perdas Reais reduzirem?

¢

Reducdo de perdas fisicas (Fisicas):
+ Reduz o custo de producdo de dgua (menos de agua sera necessaria);

+ Melhora o servico ao cliente (mais pressédo e menos contaminacéo).

Manual de Gest&o de Perdas nos Sistemas de Abastecimento de Agua - 2020 “



Consumo Contabilizado
) Facturado .
Consumo Autorizado Agua
Facturado Consumo Nio Contabilizado | Facturada
Consumo Facturado
<
= Autorizado . N
E Consumo Contabilizado Nao
2!
n Consumo Autorizado | Facturado
o
z Nao Facturado Consumo Nio Contabilizado
g Nao Facturado
Z )
& Perdas Aparentes Consumo Nao Autorizado
m
a (Perdas Comerciais) | Erros dos Contadores
=
o
H
m
=
- ,
s Perdas de Agua
>
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4.4.3. Consumo Autorizado Nao Facturado
Consumo Contabilizado
Consumo Autorizado | Facturado Agua
Facturado Consumo Nao Contabilizado Facturada
Facturado
Consumo
Autorizado Consumo Autorizado | Consumo Contabilizado Nao
N3ao Facturado Facturado
Consumo Nao Contabilizado
Nao Facturado
Consumo Nao Autorizado
Perdas Aparentes

(Perdas Comerciais)

Perdas de Agua

VOLUME TOTAL DE ENTRADA NO SISTEMA

Erros dos Contadores

a) O que é Consumo Autorizado nio Faturado?

¢ Agua legitimamente consumida e nio facturada;

é Nao pode ser reduzida a menos que haja uma mudanga na politica;

é Ainda deve ser contabilizado como parte do balango hidrico;
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é Pode ser:
#+ Das fontes publicas de dgua

4+ Tubos de esgoto e de lavagem

+ Rega de parques ¢ jardins

+ Bebedouros publicos

#+ Combate a incéndios - por exémplo, hidrantes

4.4.4, Perdas Comerciais
Consumo Contabilizado
Consumo Autorizado | Facturado Agua
Facturado Consumo Néo Contabilizado | Facturada

g Consumo Facturado
E Autorizado Consumo Contabilizado Nao
8 Consumo Autorizado | Facturado
Z <
aﬂ Nao Facturado Consumo Nio Contabilizado
é Nao Facturado
z
M Perdas Aparentes Consumo Nao Autorizado
m
A (Perdas Comerciais)
— Erros dos Contadores
<
=
o
=
=
= ,
= | Perdas de Agua
o
>
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a) Componentes Chave das Perdas Comerciais

Componentes
* Por exemplo, erros de facturagdo duma conexdo legitima onde a equipe de
facturacdo nao estd informada, ou nenhuma acg¢do é tomada (intencional e
Consumo nao acidentalmente)
autorizado » Desvio de contadores permanente ou temporaria

» ligagBes clandestinas

¢« Volume sub-registado das facturas do contador devido a sua condicdo
* Facturacdo através contadores accelerados

Imprecisios dos » Contadores adulterados (roubo de 3gua)

contadorese Erros| * Leitura de contador defeituosa em conluio com o cliente (roubo de agua)

de Maneio dos * Leituras 'ficticios' (roubo de agua)
dados .

Erros de manipulagdo de dados

4.4.5. Metodologia de Célculo da Agua N&o Facturada e das Perdas Reais

Consumo Contabilizado
Consumo Autorizado | Facturado Agua Facturada
<§f Facturado Consumo Nao Contabilizado
L||_J Consumo Facturado
(n 1 oqe ~
%) Autorizado I Consumo Contabilizado Nao
% Consumo Autorizado | Facturado
<QE Nao Facturado Consumo Nao Contabilizado
é Nao Facturado
|_
< Consumo Nao Autorizado
" Perdas Aparentes
3 (Perdas Comerciais) | prrog dos Contadores
<
|_
o
" Perdas de
S A
) gua
.|
(@)
>
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Passo 0:
Definir o sistema (ou parte do sistema) a auditar e definir as datas de referéncia ( trés meses, seis

meses ou um ano ).

Passo 1: Determinar o volume de &gua entrando no sistema e introduzi-lo na célula correspondente.
¢ Agua captada (m3)
¢ Agua tratada importada (m3)
¢ Agua bruta importada (m3)
¢ Agua entrando no sistema (m3)

Passo 2:
A) Determinar o consumo medido facturado
Distribuicéo directa
é Consumo doméstico (m3)
é Consumo industrial (m3)
é Consumo publico (m3)
é Total parcial (m3)
Agua exportada (m3)
TOTAL (m3)

B) Determinar o consumo ndo medido facturado

e Consumidores sem contador (12%, 150 | per capita/d) (m3)

e Rega de espacos verdes (m3)
(exemplo: por estimacao de tempo de rega diaria aproximado, caudal médio por aspersor, quantidade
aprox. de aspersores e numero de meses de rega por ano);

é Lavagem de ruas (m3)
(exemplo: por estimacdo do numero de auto-tanques que se enchem por dia x capacidade de cada um x
numero de dias de utilizacdo por ano)

é Total (m3)

Manual de Gest&o de Perdas nos Sistemas de Abastecimento de Agua - 2020



C) Calcular o consumo facturado total

D) Introduzir os resultados nas duas células respectivas

Consumo Contabilizado

. Facturado ,
Consumo Autorizado Agua
Facturado N Facturada
< Consumo Nao
P Contabilizado Facturado
L|I_J Consumo
%) Autorizado Consumo Contabilizado
8 B Nao Facturado
> Consumo Autorizado
< Nao Facturado Consumo Nao
9( Contabilizado Nao
E Facturado
Z
L Consumo Nao Autorizado
al Perdas Aparentes
2 (Perdas Comerciais) | Erros dos Contadores
l_
O
|_
L .
b Perdas de Agua
)
4
@]
>

Passo 3: Calcular o volume de &gua ndo facturada como a diferenca entre a agua entrada no sistema e

a agua facturada.

Passo 4:

A) Definir o consumo medido nédo facturado

Consumo préprio da EG: 450 m3

Consumos publicos: 12.500 m3

Outros: 0 m3
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B) Definir o consumo autorizado nem medido nem facturado
é Rega de espacos verdes
é Lavagem de ruas
6 Combate de incéndios
é Consumo p/ lavagem de reservatorios ou condutas
é Outros

C) Calcular o consumo autorizado nédo facturado

Passo 5: Somar os volumes correspondentes ao consumo autorizado facturado e ao consumo

autorizado ndo facturado; introduzir o resultado como consumo autorizado.

Passo 6: Calcular as perdas de agua como a diferenca entre a 4gua entrada no sistema e o consumo

autorizado.

Passo 7:

a) Avaliar, usando os melhores métodos disponiveis, 0 uso ndo autorizado

6 Utilizacdo ilicita temporaria de marcos e bocas-de-incéndio

é LigacOes ilicitas

b) Avaliar, usando os melhores métodos disponiveis, o erro correspondente a cada parcela do consumo
autorizado

é Erro da dgua autorizada medida (10% contador, leitura e registo)

é Erro da dgua autorizada ndo medida

c) Somar o uso ndo autorizado e os erros de medigdo e registar o resultado na célula de perdas

aparentes.

Passo 8

¢ Calcular as perdas reais como a diferenga entre as perdas totais e as perdas aparentes.

Passo 9

é Auvaliar cada uma das partes das perdas reais utilizando os melhores métodos disponiveis (analise
de caudais nocturnos, célculo de frequéncia /caudal /duracdo de roturas, modelacéo, etc.), soméa-las

e compara-las com o resultado anterior.
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a) Exemplo de Célculo da Agua N&o Facturada e das Perdas Reais

Origem propriade 3qua
Caudal médio- 78,5 m3/h

Venda 3 outra entidade:
C3audal médio: 16,126 m3/h

Transferéncia de outro sistema:
Caudal médio: 55,0 m3/h

3
Caudal médio entrado no sistema: 133,5 m /h

Cerca de 3 700 consumidores / 11 500 habitantes
Densidade de ramais: 30/km de conduta

Cerca de 950 ramais

Comprimento médio dos ramais: 15 m

Pressdao média de servigo: 40 m

Passo 1: Determinar o volume de agua entrada no sistema e introduzi-lo na célula correspondente.
¢ Agua captada: 78,5 x 24 x 365 = 687.660 m3
¢ Agua tratada importada: 55,0 x 24 x 365 = 481.800 m3
¢ Agua bruta importada: 0 m3
¢ Agua entrada no sistema: 687.660 m3 + 481.800 m3 + 0 = 1.169.460 m3
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VOLUME TOTAL DE ENTRADA NO SISTEMA (1.169.460 m°)

Passo 2:

Consumo Contabilizado
Consumo Autorizado Facturado Agua
Facturado Facturada
[m? /ano] Consumo Nao [m? /ano]
Consumo Contabilizado Facturado
Aﬁﬁg ;;zna:]o Consumo Contabilizado
Consumo Autorizado Nao Facturado
St Fga/cturado Consumo Nao
[m™ /ano] Contabilizado Nao
Facturado
Perdas Aparentes Consumo Nao Autorizado
(Perdas Comerciais)
[m? /ano] Erros dos Contadores
Perdas de Agua
[m? /ano]

A) Determinar o consumo contabilizado facturado (os tipos de consumidores podem ser diferentes dos

gue se apresentam)

¢

o & o o o o

Distribuicgéo directa

Consumo domeéstico: 428.145 m3

Consumo industrial: 75.555 m3

Consumo publico: 50.370 m3

Total parcial: 554.070 m3

Agua exportada: 16,126 x 24 x 365 = 141.264 m3
TOTAL: 554.070 m3 + 141.264 m3 = 695.334 m3
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Consumo Contabilizado
< Consumo Autorizado Facturado Agua
Py Facturado 695.334 m3 Facgturada
3
§ [m® /ano] Consumo Nao [m* /ano]
3 Consumo Contabilizado Facturado
A Autorizado -
< [m® /ano] Consumo Contabilizado
> - ' <
L|I_J Consumo Autorizado Nao Facturado
2 D lz)acturado Consumo Nao
e [m® /ano] s ~
o Contabilizado Nao
< Facturado
5
é Perdas Aparentes Consumo Nao Autorizado
= (Perdas Comerciais)
L [m? /ano] Erros dos Contadores
L
)
2
= Perdas de Agua
O [m? /ano]
L
>
D
2
@)
>

B) Determinar o consumo ndo medido facturado

¢ Consumidores sem contador (12%, 150 | per capita/d): 75.555 m*

¢ Rega de espacos verdes: 540 m®
(exemplo: por estimacdo de tempo de rega diaria aproximado, caudal médio por aspersor, quantidade
aprox. de aspersores e nimero de meses de rega por ano);

¢ Lavagem de ruas: 375 m®
(exemplo: por estimagdo do nimero de autotanques que se enchem por dia x capacidade de cada um x
numero de dias de utilizagdo por ano)
Total: 75.555 + 540 + 375 = 76.470 m°
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Consumo Contabilizado
Facturado .

& Consumo Autorizado 695.334 m® Agua
g Facturado - Facturada
< 771.804 m® Consumo Nao 771.804 m®
§ Consumo Contablllzad(()) Faacturado
=) Autgrizado 76.470m
<§( [m* /ano] Consumo Contabilizado
"|'_J Consumo Autorizado Néo Facturado
[%2] ~
» Nafmlza/(;tr?;?do Consumo Nao
9 Contabilizado Nio
< Facturado
@)
< ~ .
E Perdas Apatentes Consumo Nao Autorizado
Z (Perdas Comerciais)
"'QJ [m® /ano] Erros dos Contadores
-
< ,
0O Perdas3 de Agua
|_
0 [m? /ano]
>
)
2
o
>

C) Calcular o consumo facturado total
Total: 695.334 m3 + 76.470 m3 = 771.804 m3

Passo 4: Calcular o volume de 4gua nédo facturada como a diferenca entre a agua entrada no sistema e a
agua facturada.
Total: 1.169.460 m3 — 771.804 m3 = 397.656 m3
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Passo 5:

A) Definir o consumo medido ndo facturado

¢ Consumo préprio da EG: 450 m®

¢ Consumos publicos: 12.500 m*
Total : 450 m® + 12.500 m® + 0 m3 = 12.950 m®

Consumo Contabilizado

VOLUME TOTAL DE ENTRADA NO SISTEMA (1.169.460 m?®)

Facturado
Consumo Autorizado 695.334 m?®
Facturado
771.804 m?® Consumo Nao
Contabilizado Facturado
Consumo 76.470 m®
Autorizado
[m? /ano] Consumo Contabilizado
Nao Facturado
Consumo Autorizado 12.950 m>
Nao Facturado
[m? /ano] Consumo Nao
Contabilizado Nao
Facturado
Perdas Aparentes Consumo Nao Autorizado
(Perdas Comerciais)
[m? /ano] Erros dos Contadores
Perdas de Agua
[m? /ano]

B) Definir o consumo autorizado nem medido nem facturado

é Rega de espacos verdes: 20.000 m3

o & o o o

Lavagem de ruas: 43.000 m3
Combate de incéndios: 5.000 m3

Consumo p/ lavagem de reservatorios ou condutas: 3.000 m3
Outros: 0 m3
Total: 20.000 + 43.000 + 5.000 + 3.000 = 71.000 m3

Agua
Facturada
771.804 m®
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Consumo Contabilizado
Facturado )
Consumo Autorizado 695.334 m® Aguas

N Facturado - Facturada
E 771.804 m° Consumo Nao 771.804 m’®
Q Contabilizado Facturado

: 3
§ Consumo 76470 m
=) Autg)rlzado Consumo Contabilizado
<§‘: [m* /ano] - N3ao Facturado
] Consumo Autorizado 12.950 m>
by Nao Facturado
7 83.950 m3 Consumo Nao
% Contabilizado Nao
< Facturado
9( 71.000 m3
o
% e A Consumo Nao Autorizado
w (Perdas Comerciais)
3 [m3 /ano] Erros dos Contadores
<
|_
O ,
= Perdas de Agua
w 3
s [m? /ano]
)
2
O
>

C) Calcular o consumo autorizado nao facturado
Total: 12.950 m3 + 71.000 m3 = 83.950 m3

Passo 6:Somar 0s volumes correspondentes ao consumo autorizado facturado e ao consumo autorizado
ndo facturado; introduzir o resultado como consumo autorizado.
Total: 771.804 m3 + 83.950 m3 = 855.754 m3
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Consumo Contabilizado

Facturado
Consumo Autorizado 695.334 m®
' Facturado
g 771.804 m3 Consumo Nio
Q Contabilizado Facturado
: 3
§ Consumo 76.470 m
=) Autorizado Consumo Contabilizado
<§E 855.754 m3 Nao Facturado
m Consumo Autorizado 12.950 m>
by Nao Facturado
n 83.950 m3 Consumo Nao
% Contabilizado Nao
< Facturado
9‘: 71.000 m3
o
% e A Consumo Nao Autorizado
w (Perdas Comerciais)
3 [m® /ano] Erros dos Contadores
<
|_
O .
E Perdas de Agua
S 313.706 m3
D
-
@)
>

Aguas
Facturada
771.804 m®

Passo 7: Calcular as perdas de agua como a diferenca entre a agua entrada no sistema e 0 consumo

autorizado.

Total: 1.169.460 m3 — 855.754 m3 = 313.706 m3
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Consumo Contabilizado

Passo 8:

Facturado
Consumo Autorizado 695.334 m®
’a Facturado
g 771.804 m3 Consumo Néo
Q Contabilizado Facturado
: 3
§ Consumo 76.470m
= Autorizado Consumo Contabilizado
<§( 855.754 m3 - Nao Facturado
m Consumo Autorizado 12.950 m>
by Nao Facturado
n 83.950 m3 Consumo Nao
% Contabilizado Nao
< Facturado
9‘: 71.000 m3
04
E il Avpiaities Consumo Nao Autorizado
w ..
w (Perdas Comerciais)
@) [m? /ano] Erros dos Contadores
-
<
|_
O ,
E Perdas de Agua
S 313.706 m3
D
a1
O
>

a) Avaliar, usando os melhores métodos disponiveis, 0 uso nao autorizado

Utilizacdo ilicita temporaria de marcos e bocas-de-incéndio

Ligacoes ilicitas

Total: desconhecido (10.000-20.000 m3)

Agua
Facturada
771.804 m®

Manual de Gestao de Perdas nos Sistemas de Abastecimento de Agua - 2020



Consumo Contabilizado
Facturado .
Consumo Autorizado 695.334 m® Agua
s Facturado - Facturada
E 771.804 m® Consumo Néo 771.804 m®
© C Contabilizado Facturado
> OnsUmo 76.470 m°
‘—| .
o) Autorizado Consumo Contabilizado
<
855.754 m3 - i ao F
E Consumo Autorizado Naloz 9&1;:3u;§d0
= N3o Facturado :
7 83.950 m3 Consumo Nao
% Contabilizado Nao
< Facturado
a 71.000 m3
x
~ Consumo Nao Autorizado
pd Perdas Aparentes
w .. 15.000 m3
w (Perdas Comerciais)
g [m® /ano] Erros dos Contadores
<
|_ r
E Perdas de Agua
= 313.706 m3
)
J
O
>

b) Avaliar, usando os melhores métodos disponiveis, o erro correspondente a cada parcela do consumo
autorizado.

Erro da agua autorizada medida (10% contador, leitura e registo) = 10% x (695.334 + 12.950) =
70.828 m3.

Erro da agua autorizada ndo medida (20%) = 20% x (76.940 + 71.000) = 29.588 m3

Total: 70.828 + 29.588 = 100.416 m3.
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Consumo Contabilizado
Facturado .
Consumo Autorizado 695.334 m® Agua

— Facturado - Facturada
E 771.804 m? Consumo Nao 771.804 m®
g? Contabilizado Facturado

X 3
> Consumo 76.470 m
- Autorizado e
) U Consumo Contabilizado
< 855.754m3 | ) Nio Facturado
E ConsHmo Autorizado 12.950 m°
— Nao Facturado
g 83.950 m3 Consumo Nio
e) Contabilizado Nao
<Z( Facturado
9( 71.000 m3
o Consumo Nao Autorizado
pa Perdas Aparentes 15.000 m3
L o :
W (Perdas Comerciais)
@) [m? /ano] Erros dos Contadores
;:' 100.416m3
|_
O .
E Perdas de Agua
S 313.706 m3
D
-
@]
>

c) Somar o uso ndo autorizado e os erros de medigdo e registar o resultado na célula de perdas
aparentes.

Total: 15.000 + 100.416 = 115.416 m3
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VOLUME TOTAL DE ENTRADA NO SISTEMA (1.169.460 m3)

Consumo Contabilizado
Facturado
Consumo Autorizado 695.334 m®
Facturado
771.804 m® Consumo Nio
Contabilizado Facturado
Consumo 76.470 m®
8‘%?‘;2232% | Consll\}rjloFCo?tab;lizado
Consumo Autorizado aloz 961500“% ©
N . m
Nao Facturado
83.950 m3 Consumo Nao
Contabilizado Nao
Facturado
71.000 m3
Consumo Nao Autorizado
Perdas Aparentes 15.000 m3
(Perdas Comerciais) Erros dos Contadores
115.416 m3
100.416m3
Perdas de Agua
313.706 m3

Agua
Facturada
771.804 m®

Passo 8: Calcular as perdas reais como a diferenca entre as perdas totais e as perdas aparentes.
Total: 313.706 m3 — 115.416 m3 = 198.290 m3
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VOLUME TOTAL DE ENTRADA NO SISTEMA (1.169.460 m®)

Consumo Contabilizado
Facturado
Consumo Autorizado 695.334 m®
Facturado
771.804 m® Consumo Nio
Contabilizado Facturado
Consumo 76.470 m®
Autorizado .
Consumo Contabilizado
855.754 m3 - Nao Facturado
Consumo Autorizado 12.950 m>
Nao Facturado
83.950 m3 Consumo Nao
Contabilizado Nao
Facturado
71.000 m3
Consumo Né&o Autorizado
Perdas Aparentes Lot
(Perdas Comerciais)
115.416 m3 Erros dos Contadores
100.416m3
Perdas de Agua
313.706 m3

Passo 9:

Agua
Facturada
771.804 m®

Avaliar cada uma das partes das perdas reais utilizando os melhores métodos disponiveis

(analise de caudais nocturnos, calculo de frequéncia / caudal / duracdo de roturas, modelacdo, etc.),

soma-las e compara-las com o resultado anterior.
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4.5. Metodologia para o controlo de perdas

é Perdas reais
#+ Plano de reabilitacdo da rede;
#+ Politica de controlo activo de fugas;
+ Gestdo de pressoes;
+ Reparacoes (controlo passivo).

é Perdas comerciais
+ Telemetria;
+ Estimulacdo de auto leituras;
+ Programa de substituicdo de contadores e medidores;

+ Verificacdo periddica de ligagdes ilicita;

6 Consumo autorizado néo facturado
+ Instalacdo de contadores em zonas de consumo autorizado ndo facturado (rega de

jardins publicos e lavagem de ruas)

4.6. Metodologia para o controlo de perdas reais de acordo com o IWA

Gestdo da
Pressdo

Rapideze = I
Qualidade nas » Redut,‘so
Reparagles
de Fugas | « Controle

Activo de

| Fugas
Tubagem L
materizis, instalagdo, substituicdo "
2 mainuten¢ao
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4.7. Calculos do Balanco Hidrico e Ciclo PDCA

No célculo do balanco hidrico onde a &gua nao facturada versus indicador chave de desempenho,

podemos encontrar cinco (5) cenérios a destacar:

Indicador Principal:

» Percentagem da Agua nao facturada

» Total de agua produzida

+ Total de agua vendida

Pl Técnico Pl commercial:

Numero de fugas e rupturas reportados Numero de contadores lidos
Numero de fugas e rupturas reparados Numero de contadores

Tempo médio de reparagao testados
Pressao média Numero de contadores

Valor gasto na manutencéo da tubagem substituidos

Numero de mapeamentos na detecgao % de ligacbes sem contadores

de fugas Contadores roubados

Os indicadores de desempenho ajudam a:

Entender melhor as perdas de agua;
Definir e estabelecer metas para melhoria;
Medir e comparar o desempenho;
Desenvolver padrdes;

Monitoria;

o & o o o o

Priorizar investimentos.
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.

Cenario Agua Fornecida Agua consumida Agua njo facturada

1

s
§
—>

AR g
V= Y

o

Estabelecimento duma ZMC

Estas zonas sdo a base da implementacdo de uma politica de detec¢do e localizagdo de fugas. Podem
definir-se como é&reas da rede de distribuicdo inequivocamente estabelecidas através do fecho de
valvulas e nas quais as entradas e saidas de dgua das zonas sdo registadas, em campanhas temporarias
periddicas ou em campanhas permanentes de medicao de caudais.

A dimens&o aconselhada de uma ZMC varia entre 0s 1.000 e os 2.000 consumidores, sendo necessario
possuir informacéo detalhada sobre a natureza e o nimero de clientes abrangidos pela area.

Para o estabelecimento das ZMC nas areas piloto procedeu-se previamente a verificacdo, reparacao,
substituicdo e fecho das valvulas de fronteira, para se obter areas completamente isoladas, sem trocas
de caudais ndo controlados, e instalaram-se contadores nas respectivas entradas de caudal, equipados

com “data-loggers” permitindo dispor do registo de dados relativos ao caudal e a pressao.

Nas Zonas de Medicdo e Controlo efectuam-se estudos de perdas de agua através da analise do
comportamento dos caudais e dos consumos que Ihe estdo subjacentes. E comum associar os caudais
ocorridos durante a noite aos caudais perdidos por fuga. A observagdo regular dos caudais minimos
nocturnos permite detectar subitas variac6es, proporcionando uma ferramenta valiosa para o estudo da
evolucdo dos niveis de fugas com o tempo. De seguida procede-se a detecgédo e reparagdo das roturas

encontradas.
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Para cada zona é entdo definido o nivel 6ptimo de fugas. Em teoria existe um nivel econémico 6ptimo,
0 qual envolve o balango do custo de agua perdida através das fugas contra o custo da deteccdo,

localizacdo e reparacdo das fugas.

a) Exemplo duma ZMC

Trabalhos de -«
RIO Tratamento g G 4 A\
/;

- ~ 7

Macromedidor : \
\ ZMC ©

\ 1
> S T
P 7 '~ - ol s ,/ o
I/ » ~ ( B o -~ ———
N\
303 \ "
A Ponto critico® \ N
\ 1
N\ o
N \ \ ZMC 4 !
o b
@ Valvula de S ‘l = §
seccionamento e AR -
~ s 7 ~
=
Medidor da ZMC Yo
[ | -

5.1. Medic¢do do Fluxo Nocturno

Medicao do Fluxo Nocturno (NFT) define se como Zona de fluxo e medicdo de presséo efectuada
durante a noite, geralmente 02:00 - 04:00 horas para medir o Fluxo Nocturno Minimo e a Média de
Pressdo Nocturna da Zona. Realcar que este teste e feito a noite, pois, as fugas sao determinadas com

mais precisdo quando o consumo € minimo, que normalmente ocorre durante a noite.
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As duas componentes de perdas que séo avaliadas no teste sobre o fluxo nocturno sdo:

¢

Perdas de fundo sdo a agregacdo de todas as fontes de perdas a partir de acessorios na rede de
distribuicdo que sdo individualmente muito pequenas para ser detectadas por um inspeccao
visual ou acustica. Gestdo de pressdo tem uma grande influéncia sobre esta componente de
perdas. (Perdas de fundo séo fugas individuais com taxas de fluxo inferiores a 0:25 m3/ h a 50
m de pressdo que normalmente representam perdas minimas que podem realisticamente ser

detectadas com uma tecnologia de deteccdo moderna)

Perdas por ruptura é a perda de agua resultante de ropturas na rede de distribuicdo, que
podem ser classificadas em reportadas e ndo reportadas. A quantidade total de perdas por estas
roptura é afectada pela velocidade com que se identifica subsequentemente reparada; Por isso,

é o controlo da duracdo ou tempo que ira minimizar as perdas.

Medicao do Fluxo Nocturno

Flow Rate (IIS'L
N w 3
o =4 (=) =}

-
o

/_/—N\ Pressure

Pressure (m)

1L

;
—
o

Net Night 5

Flow Burst Leakage
(Leakage)
Background Leakage 0
=] o o o o o o o =) = o (=
(= o =} o =} o o (=1
o ol < © © o o < © 00 (=) I\
o o o o o = ~ -— -~ -~ (o] N
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6. Zelador

a) Conceitos: Zelador é:

é O responsavel pela parte de uma area;
é Os "olhos e ouvidos" do conselho de agua na sua area;
& Reconhecivel pelos clientes da sua area

b) Quais séo os objectivos do Zelador?
Reduzir a 4gua ndo facturada;

Para conhecer o estado das valvulas da Conduta Principal;

Ser o0s olhos e ouvidos em sua area;

o & o o

Primeira pessoa de contacto do cliente.

c) Actividades do Zelador

Estado / verificacdo das valvulas de Retencéo (ZMC deve estar sempre fechado);
Responsavel pela reducdo da dgua nédo facturada;

Procurar fugas (pequenas fugas devem ser reparadas imediatamente);

Fazer a monitorizagdo da qualidade da reparacgéo;

Levar a cabo actividades de manutencdo (programa de manutengéo preventiva);
Substituir os contadores de agua de acordo com um plano;

Monitoria / Controle a instalacdo de novas ligacGes domiciliares;

Procurar ligagdes clandestinas e reporta-las ao supervisor;

o & & & & o o o o

Reclamag0es do cliente:
o Pequenos problemas tém de ser resolvidos directamente;
o Questdes maiores tém que ser planificados para reportar ao escritorio.

& Descarga da Conduta Principal (problemas de qualidade);
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Responder a perguntas de grandes clientes;
Fechar e abrir as valvulas para projectos (para conhecer o estado de todas as valvulas);

Melhorar e declarar para uso das redes de distribuicao;

o & o o

Relatar ao Chefe de Equipa do Zelador sobre os projectos que poderiam reduzir ainda mais
agua ndo facturada.

d) Posic¢do na organizacéo

Tem de informar ao Lider/ Supervisor da equipe do Zelador sobre;
O estado do programa de manutencao;

Falhas;

Consertos;

Listas de materiais;

Ligacdes clandestinas;

Etc.

o & & & o o o

7. Plano de ac¢do para Reducéo de Perdas

A definicdo de um plano de accdo para o combate as perdas de agua constitui um primeiro passo
primordial, que permitira estabelecer as linhas de orientacdo estratégica de todo o processo. Deste
modo, para cada entidade gestora, deve ser elaborado, executado e actualizado de forma sistematica,
um Plano Estratégico de Reducdo de Perdas de Agua dos sistemas de abastecimento de agua. Este
plano de accdo de curto, médio e longo prazo, correspondente as varias etapas sequenciais que forem
delineadas, serd o documento que servira de base para a definicdo de todas as accbes que serdo
implementadas, tendo em vista a redugdo das perdas de dgua. Veja o exemplo de um Plano de ac¢do

para Reducéo de Perdas.
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A Nivel Comercial

Periodo

Constatacoes Tarefas — — Responsével
Inicio Teéermino
Reallz_agao de inspeccdes periodicas 30/12/2015 | Chefe do DZE
. aos clientes
Ineficiéncia de - —
leituras: Incluir na avalllagao de deserr_lpenho _
’ do zelador o nivel de anomalias na Imediato Zelador
folha de leituras
Realizagdo de Censo de clientes 30/12/2015 Director
Criar parcerias com os lideres
Existénciade | comunitérios por forma a
ligagdes sensibilizar a populacao para Imediato Director
clandestinas denuncia e regularizacdo das
ligacOes
Existéncia de Reali_zar_ cNampanha de colocacéo e
ligacdes sem substituicdo de contadores.
contadores ou | Aposta em contadores de classe C e 30/11/2015 DAO
deficitarios; D
A Nivel Administrativo
» Periodo 5
Constatacoes Tarefas - P Responsavel
Inicio Termino
Falta de monitoria | Criar ou atrair programas de
e treinamento do | formagé&o e treinamento em gestdo Chefe de RH
pessoal envolvido; | de perdas
Criacdo de uma equipe especifica
de gestdo de perdas com um
Falta de responsavel.
... .| Elaborar um mapa de metas para
responsabilizagao cada area de trabalho de detencdo; .
- Haver uma responsabilizacéo 30/12/2015 Director
comprometimento | . N
directa (adverténcia) para o
colaborador que propositadamente
ndo cumprir com o trabalho que
Ihe for atribuido.
Falta de Criar uma unidade de gestao de
manutencdo de | stock 30/11/2015 Director
stock minimo
* Promover acgoes de socializagao
* Premiar atitudes positivas e punir
Motivacao as negativas RH
* Oferta de diploma de mérito para
os melhores colaboradores

Manual de Gestao de Perdas nos Sistemas de Abastecimento de Agua - 2020




¥=S=F CFPAS

M Contro co Formacso
NN, Profssional do Aguas

© Sancamonto

. c—

A Nivel Técnico

y Periodo .
Constatacoes Tarefas . L Responsavel
Inicio Término
Elaboracdo de um plano de
substituicdo gradual da rede e Chefe Técnico
adutora
oA Garantir a existéncia de stock de
Existéncia de material de reparacao UGEA
rede e adutoras p —— —
Reparacéo de fugas visiveis Chefe Técnico
obsoletas ou com Uso de equipamentos para detecgao
fugas; guipame P ¢ Chefe Técnico
de fugas invisiveis
Colocacao de dispositivos de
proteccdo ao longo da adutora Chefe Técnico
(ventosas)
Extensdo da rede de acordo com o Chefe. DT e
plano existente DZF
Comprimento qe Nao Eel’mlt_ll’ a execucdo de Chefe DZE
ramais de ligacdo | ligagGes acima de 25 metros
excessivos; Promover capacitacdo dos técnicos
das novas Ilgagoz_as com vista a Chefe RH
garantir o cumprimento das regras
das novas ligacoes
Promover capacitacdo dos técnicos
Fraca Qualidade | das novas ligacGes com vista a Chefe DZF e
das ligacoes; garantir o cumprimento das regras RH
das novas ligacGes
A Nivel Técnico
Constatacoes Tarefas — Perlodq - Responséavel
Inicio Término
Garantia de piquet permanente com :
. - Director
o0 stock de material de reparacéo
Cleusdotempo | STtie e et pra
de resposta nas P1q P Director
. guando reparadas todas as fugas
avarias )
existentes)
Melhorar 0s meios de comunicagdo Director
Gestdo da Rede Gis
Falta de cadastro | Disponibilizacio de mapas
da rede actualizados para cada zona de GIS

distribuigéo

Falta de
monitoria dos

Garantir a existéncia e
operacionalidade de contadores nos
Orgéos principais do sistema

Chefe Técnico
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consumaos;

Estabelecer o equilibrio entre o
abastecimento e a demanda

Chefe DZF

Garantir a elaboracéo de balanco
Hidrico mensal

Chefe Técnico
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