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GLOSSARIO

Auditoria Comercial: No contexto dos programas de reducéo de ANF (Agua N&o Facturada - NRW na sigla em
Inglés, que corresponde a Non-Revenue Water), a auditoria comercial refere-se ao levantamento detalhado dos
clientes dos servicos publicos de abastecimento de dgua numa determinada zona ou area. O levantamento permite
obter dados importantes sobre os clientes, a utilizacdo da dgua, bem como verificar o estado dos servicos de
abastecimento de agua, incluindo o funcionamento dos contadores de dgua. As auditorias servem para prestar
aconselhamento e orientacdes aos clientes no que se refere a seguranca do sistema de abastecimento de adgua e as
praticas de uma boa utilizacdo da agua, reduzindo assim possiveis perdas.

Zonas de Medicao e Controlo (ZMC): Uma zona de medicao e controlo (DMA - na sigla em Inglés corresponde a
District Metered Area) é uma zona de abastecimento de agua que se encontra hidraulicamente isolada em termos
de entradas e saidas de agua, o que permite fazer uma estimativa da perda de dgua dentro da ZMC. De modo geral,
as ZMC sao subsistemas mais pequenos dentro de zonas operacionais maiores.

Auditoria de Campo: Sao pesquisas de campo em zonas seleccionadas dentro da area de servico do abastecimento
de agua para obter dados e informacdes sobre o fornecimento de agua. Isso inclui a avaliacdo de fugas de
superficie (fugas visiveis), das condicbes da rede de distribuicao, e a identificacdo de ligacdes ilegais.

indice de Fugas da Infra-estrutura (ILI na sigla em inglés significa Infrastructure Leakage Index): Este é um
indicador de perdas fisicas, internacionalmente aceite, desenvolvido pela Associacdo Internacional da Agua

(IWA na sigla em Inglés, que corresponde a International Water Association), que toma a gestdo da rede em
consideracéo na anélise de perdas. E a relacdo do volume anual actual das perdas reais (fisicas) e o volume minimo
anual de perdas reais atingiveis (entendido como o valor minimo tecnicamente atingivel). O ILI é calculado através
da analise do balanco hidrico e pode ser utilizado como um indicador chave na gestao de ANF. Quanto mais baixo
for o ILI melhor, e as empresas de abastecimento de agua aspiram reduzir o ILI para um valor inferior a 10 g, de
preferéncia, inferior a 5.

Taxa Natural de Aumento: Ha uma tendéncia permanente para o aumento de perdas fisicas (fugas) em todas as
redes de distribuicao de agua, ao longo do tempo. De forma geral, a taxa de aumento é bastante consistente, a
menos que haja uma rapida deterioracao da rede devido a uma mudanca no clima, ou que a rede tenha atingido o
fim da sua vida util. Esta taxa é chamada de “Taxa Natural de Aumento” (NRR na sigla em Inglés, que corresponde
a Natural Rate of Rise). A menos que o nivel de recursos para a deteccdo e, especialmente, para a reparacdo de
fugas seja suficiente para a recuperacao de um volume de dgua maior do que o perdido devido a NRR, a quantidade
de agua perdida nas fugas nao diminui, mesmo quando sao utilizados recursos para localizar e reparar fugas.

Balanco hidrico: O balanco hidrico é a analise realizada para calcular as perdas de agua dentro de uma area

ou zona de servico definida. Isto geralmente é feito com base nos dados sobre o volume de agua fornecido e
medido, o volume de 4gua facturado e uma estimativa das perdas comerciais. E 0 método de estimativa de perdas
recomendado pela Associacdo Internacional da Agua (IWA), que é usado em todo o mundo.

Software WB-EasyCalc do Banco Mundial: A ferramenta WB-EasyCalc é um software concebido por Liemberger
& Partners para facilitar a andlise do balanco hidrico. O WB-EasyCalc foi concebido em 2006, para ajudar as
empresas publicas e privadas de abastecimento de dgua e os consultores, a aplicar, correctamente, a Metodologia
do Grupo de Especialistas em Perdas de Agua da IWA para fazer a analise do balanco hidrico e pode ser usado em
variadissimas linguas. O download do site Liemberger & Partners (http://www.liemberger.cc/) é gratuito.
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INTRODUCAO

O que é ANF e a sua importancia

Este manual foi desenvolvido como um recurso para os servicos publicos e privados de abastecimento de agua, para apoiar
a implementacio de programas de reducdo de Agua N&o Facturada (ANF). Antes de entrar em detalhe relativamente aos
componentes envolvidos, é importante entender por que é que a reducao de ANF é um passo crucial para a viabilidade
comercial dos servicos de abastecimento de dgua e como esse factor pode contribuir para melhorar a prestacéo de servicos.

A ANF é um indicador chave do desempenho operacional e financeiro de uma entidade gestora de
abastecimento de agua

Um dos principais desafios que os prestadores de servico de abastecimento de agua enfrentam, em todos os paises em
desenvolvimento, é um nivel elevado de perdas de agua. Isto inclui: a) perdas fisicas, devido a fugas e roubo de agua do
sistema; e b) perdas comerciais, devido a facturas ndo pagas, e dgua que nao é facturada ou que é incorrectamente facturada
por causa de erros de medicao ou registos de clientes, de fraca qualidade. A diferenca que existe entre a quantidade de agua
que uma empresa de agua disponibiliza no sistema de distribuicdo e a quantidade de dgua que é efectivamente facturada aos
consumidores é denominada como “Agua N&o Facturada” (ANF).

A ANF afecta gravemente a viabilidade financeira das empresas de abastecimento de dgua a nivel de perda de receitas, perda
de recursos hidricos, e aumento dos custos operacionais. Niveis elevados de ANF reduzem a capacidade de um servico publico
ou privado poder financiar as expansdes necessarias dos seus servicos, especialmente no que toca a consumidores de baixa
renda. E do conhecimento geral, hoje em dia, que a ANF é um indicador-chave do desempenho operacional e financeiro de uma
empresa de agua. De forma geral, um nivel elevado de ANF é indicativo de que uma empresa de abastecimento de dgua carece
de uma gestao eficaz, autonomia, responsabilizacao, e é sinal da falta de competéncias técnica e de gestao, necessarias para
prestar um servico confiavel.

Pequenas recuperacoes em ANF podem ter um enorme impacto positivo na prestacao de servicos

O volume global de agua nao facturada (ANF) é extremamente elevado. Estima-se que anualmente mais de 32 bilides de m3 de
agua tratada séo perdidos por fugas em redes de distribuicdo de dgua (USAID / WBI, 2010). Avalia-se que um volume adicional
de 16 bilides de m3 por ano é fornecido aos clientes, mas nao facturado devido a roubos, erros de medicéo ou corrupcdo. Uma
estimativa conservadora do custo anual total para as entidades gestores de sistemas de agua em todo o mundo, aponta para US
$ 14 bilides (ibid). Em alguns paises em desenvolvimento, esta perda representa 50-60% da agua fornecida, com uma média
global estimada em 35% (ibid). A recuperacdo de apenas metade deste volume seria suficiente para fornecer dgua a mais 100
milhdes de pessoas, sem necessidade de haver mais investimentos (ver Caixa 1) (Banco Mundial, 2006).

Uma reducao efectiva da ANF requer um compromisso sustentado a nivel de toda a empresa de
agua

As entidades gestores de sistemas de abastecimento de agua, tém sérias dificuldades em controlar a ANF devido a
variadissimas razées complexas, que incluem:

* Incapacidade de compreender o problema (magnitude, recursos, custos)

* Falta de capacidade (niimero insuficiente de pessoal qualificado)

* Falta de financiamento para substituir a infra-estrutura (por exemplo, condutas, contadores)
* Falta de compromisso por parte dos gestores

* Fracas condicdes favoraveis e escassos incentivos ao desempenho

E muito importante entender que a gestdo de ANF ndo constitui uma actividade pontual: requer o empenho e o envolvimento,
a longo prazo, de todos os departamentos da empresa de dgua. Muitos dos gestores de servicos publicos ou privados de agua,
nao tém acesso a informacao de toda a rede, o que lhes permitiria entender, no global, a natureza da ANF e o seu impacto na
parte operacional do servico, na sua saude financeira e na satisfacdo dos clientes. Subestimar a complexidade da ANF, bem
como os potenciais beneficios da reducao da ANF, leva muitas vezes ao fracasso dos programas de reducdo de ANF. Uma
reducao efectiva da ANF, ndo consiste apenas em solucionar um problema técnico isolado, mas prende-se também com a
gestao global dos activos, a parte operacional, o apoio ao cliente, as dotacdes financeiras e outros factores (Figura 1). Nao é
apenas responsabilidade dos gestores, mas de toda a equipa da empresa.

Uma insuficiente atribuicao de recursos financeiros é outra das causas da fraca gestdo de ANF, que resulta em elevadas perdas
de agua. Do ponto de vista das empresas de agua, ndo alocar financiamento para a reducao de ANF revela uma estratégia
pouco perspicaz: uma gestdo eficaz de ANF conduz ao aumento de receitas e de lucros para a empresa de agua. A inclusdo de
Indicadores-Chave de Desempenho (KPIs, Key Performance Indicators) financeiros associados a ANF, pode ser usada como um
incentivo para conseguir verbas orcamentais mais elevadas destinadas a gestdo de ANF.
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Figura 1: Contributos da empresa necessarios para que os programas de reducdo de ANF
sejam implementados com sucesso
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Caixa 1: a relacao entre a reducao de ANF e a melhoria da prestacao de servicos para os
consumidores de baixa renda

O apoio técnico para a reducdo de ANF é uma caracteristica fundamental das actividades da WSUP, de desenvolvimento da
capacidades dos parceiros de servicos publicos e privados de abastecimento de agua, em todo o mundo. Este apoio baseia-

se no principio de que os programas de ANF ndao melhoram apenas a prestacao de servicos, como também aumentam a
rentabilidade: a longo prazo, estes programas podem aumentar, de forma muito significativa, a capacidade de uma empresa

de 4gua melhorar ou alargar a prestacdo de servicos as areas de baixa renda da cidade. Um exemplo bem visivel é o programa
de reducao de ANF implementado, ao longo de varios anos, pela JIRAMA, a empresa nacional de distribuicdo de agua de
Madagascar na capital, Antananarivo: cerca de 710.000 consumidores de baixa renda tém beneficiado do programa de reducao
de ANF da JIRAMA desde 2010 (ver Nota Pratica da WSUP, 2017). Ao gerar uma receita adicional, que pode ser utilizada para
melhorar os servicos a nivel da cidade, os programas de reducdo de ANF sdo uma ferramenta vital para as entidades gestoras
de servicos de agua urbana cumprirem o seu mandato de servir as areas de baixa renda ou bairros peri urbanos da cidade.

Sobre este Manual

O manual foi concebido para apresentar directrizes abrangentes - sob a forma de um conjunto de procedimentos descritos
através de fluxogramas - que podem ser adoptados pelos gestores dos servicos de dgua, engenheiros e pessoal operacional,
no sentido de os ajudar a planear e implementar um programa de ANF gradual e sustentavel, abarcando toda a area de servico
e base de clientes. A ordem em que os procedimentos sdo apresentados nos fluxogramas, nao representa a ordem real de
implementacdo: na pratica, os calendarios para muitos destes procedimentos devem sobrepor-se.

Os procedimentos que constam nos fluxogramas foram elaborados com o apoio da Consultora de ANF da WSUP, Sra. Jo
Parker, com base na sua vasta experiéncia nesta area e na experiéncia da WSUP em apoiar programas de ANF, particularmente
em Madagascar e em Mocambique. Os procedimentos reflectem a abordagem descrita no Manual do Gestor de Agua Nao
Facturada para Africa (The Manager's Non Revenue Water Handbook for Africa ,USAID/WBI, 2010), que aborda a gestdo de
fugas, gestdo de pressao, gestao comercial e monitorizacéo e avaliacao.

Na pagina 2, apresenta-se um glossario dos principais conceitos constantes no Manual.
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DESENVOLVIMENTO, FINANCIAMENTO E INICIO DE
UM PROGRAMA DE REDUCAO DE ANF

O fluxograma da Figura 2, apresenta o quadro geral para o desenvolvimento e inicio de um programa de reducao de ANF. A
realizacdo de uma reunido de alto nivel reflecte a necessidade de garantir a adesdo dos gestores da empresa de dgua desde
o inicio. A abordagem geral apresentada na Figura 2, pode ser adaptada para se adequar a situacdo actual das actividades
e funcdes de ANF da empresa; quando uma empresa de agua ja esta a realizar qualquer uma das actividades indicadas,
recomenda-se que estas sejam analisadas e actualizadas antes do inicio do programa.

Recomenda-se que qualquer programa de ANF inclua as seguintes componentes:

* (Capacitacédo e reforco institucional - incluindo equipas de deteccéo de fugas e monitorizacdo e gestdo de ANF - 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.

* Aquisicdo de equipamento de ANF e stock de material de reparacéo de fugas.
* Auditorias de campo (Pagina 11)
* Auditorias comerciais (Pagina 12)

* Criacdo e implementacdo de Zonas de Medicao e Controlo (ZMC) com contadores / macro-medidores que permitam a
recolha de dados sobre os caudais (Pagina 14)

* Monitorizacdo continua e analise do balanco hidrico
* Programa estruturado de gestdo activa de perdas fisicas e gestdo de pressdes (Pagina 10)

* |Incorporacdo da gestdo de ANF no ambito da estratégia operacional da empresa, incluindo Indicadores-Chave de
Desempenho (KPIs)

Alocacao de recursos financeiros

A disponibilidade e atribuicdo de recursos financeiros para iniciar e manter um programa de ANF, a longo prazo, é um desafio
para muitas entidades gestores de abastecimento de agua. No entanto, contrariamente a opinido generalizada, o nivel de
financiamento necessario para iniciar e desenvolver um programa de ANF, a longo prazo, é uma percentagem relativamente
pequena dos custos operacionais de uma empresa de dgua, enquanto que o retorno financeiro é geralmente significativo.
Solicitar ou atribuir fundos para o programa de ANF é viavel com base num retorno vantajoso sobre o investimento.

Se no inicio o financiamento disponivel for reduzido, a empresa de agua podera adoptar uma abordagem gradual, pondo
em pratica algumas actividades iniciais que tragam beneficios rapidos no que respeita a reducao de ANF e justificar assim,
a alocacdo de mais fundos para as fases seguintes do programa de ANF. Esta abordagem podera comecar com o seguinte
conjunto de actividades:

* Auditorias de campo: identificar areas ou zonas prioritarias para a realizacdo de um programa intensivo de gestédo de
perdas fisicas, numa fase inicial (ver Pagina 11)

* Programa intensivo de deteccdo e gestao de fugas, numa fase inicial (ver Pagina 10)

* Analise do balanco hidrico: é essencial proceder a analise do balanco hidrico de cada zona hidraulica, para poder estimar
a ANF e planear um programa de gestdo de ANF. Esta tarefa pode ser realizada através do software WB EasyCalcl. Caso
ndo existam dados dos caudais, pode fazer-se uma estimativa aproximada com suposicdes simples. Pode entdo ser feita
uma avaliacdo inicial da ANF e das perdas fisicas, para identificar as areas criticas com perdas elevadas, e a informacéo ser
transmitida as equipas de controlo de fugas para a deteccéo de fugas e gestéo de perdas.

As trés actividades acima descritas requerem orcamentos muito baixos e podem esperar-se resultados imediatos em termos de
reducdo de ANF. Isto ajudara a justificar um investimento adicional num programa estruturado de reducdo de ANF, no ambito
apresentado na Figura 2.

"Software free to download from www.liemberger.cc/WB-EasyCalc.xIsx
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Figura 2: Quadro geral para se desenvolver e iniciar um programa de reducdo de ANF. A estrutura inclui o conjunto de procedimentos associados que
se encontram descritos nos capitulos que se seguem.
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DETERMINACAO DA SITUACAOACTUAL DE ANF

O procedimento descrito abaixo deve ser usado para determinar a situacdo actual numa Zona de Medicao e Controlo (ZMC),
zona operacional ou em toda uma area de servico, utilizando informacdes disponiveis, complementadas por dados e medicdes de
campo. A situacao é calculada através do software EasyCalc, do Banco Mundial.

Procedimento 1: Determinacéao da situacéo actual

Recolher dados para
WB Easy Calc

Tem macro medidores nas Tem detalhes das bombas Tem acesso a um reservatoério de
estacdes de tratamento? incluindo curvas das bombas? agua que alimenta arede?

Sabe qual é a pressdo média - Medir a pressdo num ponto baixo Medir a pressdo num ponto alto para
narede? para identificar a pressido mais alta identificar a pressdao mais baixa

Calcular o caudal a partir das

horas de funcionamento da bomba Lyl L ) B T e LT

Calcular a pressio média a
partir disto

Medir a queda do nivel do tanque
ao longo de por ex. 12 horas e
calcular quantidades totais -->
caudal

Alguma das areas tem Sabe qual a sua Instalar logger de pressdao em
fornecimento intermitente? extensio? pontos altos e intermédios

Inserir o caudal na rede

Identificar
extensdo e tempo

Inserir o consumo total medido

Inserir extensdo e tempo

Ja foi efectuada uma auditoria Realizar uma auditoria em
comercial? uma ou mais areas de amostra

Calcular as perdas comerciais &

De todos os dados inseridos
considere os possiveis erros e
insira estes

Calcular o uso para: limpeza das
Tem uma estimativa do consumo ruas; limpeza dos mercados; Considerar a instalacio
nao facturado e ndo medido? combate a incéndios; clientes sem temporaria de contadores
contador (ex. ligaces novas)

Tem uma estimativa do consumo Calcular o uso por ex. nas
nao facturado medido? instalacdes da empresa de agua

Assegurar que todos os outros
dados estdo completos

Verificar as medidas de

Tem o comprimento correcto a Existe um mapa actualizado da desempenho calculadas

da rede? rede? Elaborar um mapa actualizado

Para comparar o nivel
internacional observe o ILI

Fazer um calculo a partir do mapa

Para fazer auditoria do
desempenho, ver quantidades
de perdas/m?/dia e comparar Evite usar %s especialmente se tiver
com os resultados no terreno fornecimento intermitente.
Sabe qual o comprimento total Sim
das ligacoes? N

Para calcular as implicacées
financeiras observe o valor das
perdas de agua

Calcular o comprimento médio

Multiplicar pelo niimero de
ligacoes
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GESTAO E CONTROLO SUSTENTADOS DE PERDAS
FISICAS

A actividade primordial para a reducdo de perdas fisicas de agua é o controlo e gestdo de fugas. A melhor forma para se
conseguir alcancar uma gestdo eficaz e sustentavel de fugas é incorporando-a nos procedimentos operacionais e ligando-a aos
Indicadores-Chave de Desempenho (KPls) especificos. Isto requer:

a. Estrutura institucional eficaz
b. Constituicdo de Equipas de Deteccéo de Fugas
c. Formacéo e desenvolvimento de capacidades

d. Disponibilidade de equipamento de deteccdo de fugas (tecnologia de base, e alta tecnologia, incluindo pecas
sobressalentes)

e. Stock de materiais para a reparacéo de fugas
f. Logistica, incluindo transporte do/para o campo e equipamento informatico
g. Procedimentos normalizados para a reparacdo de fugas

As directrizes para a dejcecgéo de fugas estdo descritas no Anexo A (adaptado da IWA, 2007, USAID / WBI, 2010 e da
Comissao Nacional da Agua de Kingston & St Andrew, 2016).

A realizacdo e gestao eficiente de reparacdo de fugas é um pré-requisito para a gestéo e controlo eficaz de perdas fisicas. A
empresa de dgua deve dar prioridade maxima a esta actividade, incluindo a criacdo de Procedimentos Operativos Normalizados
para a reparacdo de fugas, que devera incluir:

* Salde e seguranca
* Manuais técnicos para os diferentes tipos e causas de falhas

* Declaracdo dos métodos para as diferentes categorias de reparacdes (condutas principais secundarias, ramais e ramais de
ligacdo, etc.)

Um exemplo de Procedimentos Operativos Normalizados encontra-se descrito no Procedimento Operativo Normalizado N2 6
da Comissdo Nacional da Agua de Kingston & St Andrew, que foi elaborado com a contribuicao de Jo Parker, consultora de ANF
da WSUP (Comissdo Nacional da Agua de Kingston & St Andrew, 2016).

Conforme referido na Pagina 4, um programa intensivo de deteccéo e reparacdo de fugas numa fase inicial, pode ser um
primeiro passo importante, quando n&o houver a partida um financiamento para um programa abrangente de ANF. Pode
adoptar-se o processo descrito abaixo:

® Indicar um gestor que tenha a responsabilidade geral pelo planeamento e gestao de um programa intensivo de deteccéo e
reparacéao de fugas (seccéo por seccédo)

* Qrganizar e nomear pessoal técnico para a gestéo de perdas

* Sujeito as capacidades e competéncias existentes, providenciar formacé&o as equipas de deteccao de fugas (se necessario
com o apoio de peritos externos)

* \Verificar e actualizar os stocks de materiais necessarios para a reparacdo de fugas (condutas, juntas, valvulas, etc.)
® Garantir o transporte necessario para as equipas

* Executar o programa e monitorar

10 | MANUAL PARA A REDUCAO DE AGUA NAO FACTURADA



AUDITORIAS DE CAMPO

A realizacdo de auditorias de campo, é uma actividade crucial que deve ter lugar numa fase inicial do programa - e que deve ser
repetida ao longo do programa - para avaliar o progresso, como parte integrante da gestao de perdas.

Conforme mencionado na Pagina 4, as auditorias de campo podem ser uma etapa crucial enquanto nao houver fundos, numa
fase inicial, para um programa abrangente de reducado de ANF. Os sistemas que tenham uma gestdo de ANF limitada, terdo
um numero significativo de fugas de superficie que podem ser detectadas e reparadas com uma capacidade relativamente
reduzida. As auditorias de campo, realizadas por uma equipa de técnicos, vdo definir quais as areas ou zonas prioritarias para
a realizacdo de um programa intensivo de gestdo de perdas fisicas, numa fase inicial. As auditorias de campo poderao ser
realizadas de forma faseada, dando prioridade as areas ou zonas que se sabe a partida terem niveis elevados de fugas (por
exemplo, devido a activos antigos, ligacOes ilegais, redes secundarias e tercidrias extensas).

Procedimento 2: Realizacdo de auditorias de campo

Identificar um local adequado
para efectuar uma auditoria
de campo

Acessivel
Facil de percorrer
Caracteristico da area
De preferéncia com fornecimento
24 horas
Se néo for 24 h, fornecimento
durante a auditoria
Registos disponiveis se possivel
Reunir o pessoal que Os registos das condutas Estradas informais significa fugas
conhece a area estdo disponiveis? mais visiveis - mais faceis de
verificar

Recolher seus conhecimentos
sobre as condutas de agua

Assegurar cépias suficientes
para o exercicio

Elaborar um mapa da area

Organizar transporte da
equipa para a area

Se necessario, dividir as
equipas para garantir que toda
a area é abrangida

Percorrer as estradas e contar as
fugas nas condutas, nas ligacoes,
ligacoes ilegais, outras questoes
comerciais, por ex. contadores
avariados ou em falta

Fazer uma estimativa aproximada
do comprimento das condutas
abrangidas pelo exercicio

Comparar as fugas reais/km de
conduta com o balanco hidrico e
fazer os ajustes necessarios
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AUDITORIAS COMERCIAIS

As auditorias comerciais podem constituir um desafio, devido ao caracter diversificado das perdas comerciais e as
complexidades envolvidas na sua identificacdo e estimativa. No entanto, essas auditorias sdo componentes criticas de qualquer
programa de reducdo de ANF: as perdas comerciais sdo frequentemente significativas e tém um impacto negativo na eficacia
operacional, na viabilidade financeira da empresa de agua e na sua relacdo com os consumidores. As auditorias comerciais
devem ser realizadas de forma transparente, e as partes interessadas devem ser devidamente consultadas.

Procedimento 3: Realizacdo de auditorias comerciais

Identificar um local adequado para Acessivel

efectuar a auditoria comercial Facil de percorrer Caracteristico da drea

Registos/enderecos disponiveis se
possivel

De preferéncia se houver projectos de
abastecimento de agua em curso na area

De preferéncia se anteriormente tiver

havido problemas na area

Estrutura definida da autoridade local

De preferéncia se houver boas relacoes

Existe uma lista exaustiva dos
clientes?

Compilar a lista

Explicar o procedimento e o objectivo aos chefes
das autoridades locais / chefes comunitarios

Foi feito algum trabalho para
identificar os niveis médios de
consumo: a) diurno, b) nocturno?

Incluir perguntas para identificar
o consumo nocturno

Elaborar questionario para o
agregado familiar

Elaborar folheto informativo e oferecer Elaborar procedimentos para o

um brinde se necessario (como incentivo) empreiteiro/ equipas internas
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Criar equ

ipa interna

Contrato externo/consultor

Identificar possiveis organizacoes

Elaborar especificacoes e documentos
do concurso

Receber e analisar propostas

Seleccionar a organizacio

Informar o pessoal de campo e os gestores

Realizar auditorias em areas com e
sem ligacoes

Analisar resultados

Estimar % das ligacoes ilegais, contadores
avariados, leituras com erros, etc

Incorporar os resultados no Balanco Hidrico

Desenvolver estratégia futura
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CRIACAO DE ZONAS DE MEDICAO E CONTROLO
(ZMCQC)

Recomenda-se que qualquer rede esteja dividida em Zonas de Medicdo e Controlo (ZMC). Sugere-se que se estabeleca uma
ou duas ZMCs piloto, para se implementar os principios deste manual de apoio a formacéo. O procedimento abaixo descreve
0 processo para a criacdo de uma ZMC e como fazer a gestdo de perdas. Embora néo seja necessario ter um modelo de rede
estabelecido, para se identificar a localizacdo adequada para uma ZMC, a utilizacdo de um modelo pode garantir que néo
havera mais degradacao do servico causada pelo isolamento e medicéo da parte escolhida da rede. O local para o ensaio da
ZMC deve incluir, sempre que possivel, os seguintes critérios:

* Facilmente isolavel do resto da rede de abastecimento de agua

* Ter pelo menos 500 ligacoes

* Sem degradacao do servico, quando isolado

* De preferéncia 1 ponto de entrada onde possa ser instalado um medidor; ndo mais que 2 pontos de entrada
* Deve dar-se preferéncia a uma area onde esteja ja instalado um medidor de caudal

Uma estratégia que foi adoptada com sucesso nos programas da WSUP, é iniciar a gestdo de ANF, a longo prazo, numa ZMC
seleccionada, para se entender melhor as tarefas no local, bem como a estimativa e interpretacédo do balanco hidrico. Isto pode
ser gradualmente reproduzido noutras areas ou ZMCs, através de um programa faseado de gestdo de ANF. Um bom exemplo
de sucesso é o programa de ANFimplementado pela JIJRAMA em Antananarivo (Nota Pratica da WSUP, 2017).

Procedimento 4: Estabelecer ZMCs

Identificar o local para a
ZMC piloto

De preferéncia em local sem trafego pesado.
Identificar local adequado Deixar espaco para garantir 15 D antes e

para o contador depois do contador. E espaco para instalar
filtro se necessario.

Instalar contador temporario

ex. clamp-on meter Ja existe contador?

Analisar o caudal e determinar Avaliar os caudais versus
a capacidade do contador especificacoes do contador

Veja notas
sobre
localizacédo do

contador O contador tem a capacidade? Substituir o contador

Pode instalar-se um logger no
contador?

Substituir o contador

Instalar o logger Reparar todas as fugas

Seguir o Procedimento 4 Analisar caudais nocturnos e

Enviar equipa de deteccdo Continuar a monitorar caudais
de fugas para a zona nocturnos. Se estes aumentarem,
fazer nova pesquisa de perdas
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DETERMINACAO DO NiVEL INICIAL DE PERDAS FiSI-
CAS NUMA ZMC OU ZONA HIDRAULICA

A figura abaixo representa um procedimento operacional de campo que é realizado para se estabelecer a situacido de referéncia
das perdas fisicas numa ZMC (ou zona hidraulica).

Procedimento 5: Determinacéo do nivel inicial de perdas numa ZMC ou zona hidraulica

Nova area a monitorar

A areatemso1 Analisar a zona e
ou 2 pontos de identificar formas de
alimentacao? reduzir para1ou 2

Os pontos de
alimentacio disp6em
de contadores?

A empresa a Comprar contador(es) Instalar contador(es)
temcontadores clamp-on? clamp-on clamp-on

O contador tem

logger? Instalar logger

N.B. Se for possivel recolher
Recolher informacao informacao por um periodo mais

durante 3 meses no minimo alargado, é possivel ter uma

resposta mais representativa.

Calcular o balanco A partir disto, fazer uma
hidrico estimativa das perdas fisicas

N.B. Usar o WB Easy

ya
N

N.B. Se houver caudais intermitentes ou muitos reservatérios
Medir o caudal minimo noturnos, isso pode revelar-se dificil. Neste caso, identificar
todas as noites um momento em que a demanda é menor no mesmo dia de
cada semana e usar esta informacdo para comparacdo. Contar
fugas visiveis também ajudara a calcular as perdas (consultar o
Procedimento 2)

Subtrair a utilizacao média
nocturna do caudal médio
nocturno para obter uma

medicdo adicional das

Aplicar um factor diurno/
nocturno apropriado para
permitir maior pressao
durante a noite

Validar este valor
comparando com o
balanco hidrico

perdas fisicas

Utilizar o caudal nocturno Ajustar a estimativa ou

Usar os valores das perdas . .
para calcular o desempenho .. . . suposicao do uso nocturno
) fisicas e comerciais como .
de forma continua . no balanco hidrico se
valores iniciais

(sugestao: mensalmente) necessario
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AVALIACAO DO DESEMPENHO MENSAL

No fluxograma abaixo, apresenta-se um procedimento mensal detalhado, para se monitorar e estimar as perdas numa ZMC
ou zona hidraulica. Deve ser considerado como parte de um conjunto de actividades continuas de monitorizacéo e gestao de
perdas que sustentam o programa de ANF, permitem o controlo de fugas e facilitam a reducao de perdas de agua.

Procedimento 6: Avaliacdo do desempenho mensal

Considera-se que foi criada uma zona hidraulicamente isolada com o minimo de pontos de alimentacao e que todos estes pontos tém um medidor de
caudal de dimensao adequada e um medidor de presséo (logger).

Fazer a descarga dos
dados todos os meses

Identificar o caudal
médio nocturno minimo
durante esse periodo

Subtrair a estimativa do
uso nocturno desse valor

Esta é a perda fisica
nessa zona

Validar:

a) Identificar o numero de fugas encontradas e reparadas nessa zona, estimar o caudal de cada fuga, usando a tabela a seguir (do Manual do Gestor de
ANEF). Isso deve ser pelo menos tanto quanto qualquer reducéo. Se o valor for mais elevado isto da uma indicacédo da Taxa Natural de Aumento (Natural
Rate of Rise)

Local da ruptura Nivel do caudal nos locais de ruptura reportados Nivel do caudal nos locais de ruptura nao
(pressao I/h/m) reportados (pressao I/h/m)

Condutas 240 120

Ramais 32 32

Fonte: Equipa de Trabalho das Perdas de Agua da IWA
b)Se houver um grande nimero de fugas visiveis na zona (o que acontece com frequéncia em muitas ruas sem manutencao), entao essas fugas podem

ser contadas e pode atribuir-se um caudal a cada uma delas para se chegar a um valor alternativo de perdas. Se for menor do que o estimado, é provavel
que haja outras fugas nao visiveis. Se for mais elevado, o indice de perdas precisa de ser ajustado, por exemplo, para pressdes mais baixas.
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ANEXO A: DIRECTRIZES PARA A DETECCAO DE FU-

1. FUGAS VISIVEIS

As fugas mais faceis de se identificar sdo as fugas visiveis. Estas aparecerdo como agua limpa a superficie e, se for um
escoamento em press3o, pode ser possivel ver a dgua a borbulhar a superficie. E possivel que as fugas visiveis existam ha algum
tempo e, mesmo que nao haja agua a superficie, a vegetacao pode indicar a presenca de uma fuga. A localizacdo da fuga nem
sempre esta no ponto em que é visivel a superficie, dependendo do tipo de pavimento da rua e da topografia, e tal deve ser
verificado pelos métodos abaixo indicados.

Todo o pessoal deve ser sensibilizado para identificar fugas.

2. DETECCAO DE FUGAS NAS ZMC

2.1 Como Localizar Fugas

Existem dois métodos principais de localizacdo de fugas (a determinacdo da rua ou do troco da conduta onde existe a fuga):
Sondagem Acustica e Teste de Fecho Sequencial de Valvulas (Step Testing).

Os loggers acusticos sdo normalmente usados numa area definida - como uma ZMC ou um troco de uma ZMC - onde se
suspeita haver eventuais fugas, através da medicdo do caudal minimo nocturno. Este é um método eficiente de localizacédo e
pode ser usado em qualquer tipo de rede de distribuicdo. Os loggers acusticos, ou de ruido, sdo instalados nos acessoérios da
rede, por intermédio de um iman potente e estdo programados para detectar o ruido caracteristico emitido pelas fugas de agua.
Normalmente, o ruido é gravado a intervalos de um segundo, durante um periodo de duas horas, durante a noite, quando o nivel
de ruido de fundo é provavelmente menor. Ao gravar e analisar a intensidade e a consisténcia do ruido, cada logger indica a
eventual presenca (ou auséncia) de uma fuga. O ruido gerado por uma fuga tende a ter uma amplitude ou intensidade sonora
razoavelmente consistente. Os loggers colocados em torno de um troco de rede identificam o ruido gravado de uma fuga, e
comparam-no seguidamente, com a amplitude de ruido nos diferentes locais, para determinar a localizacdo aproximada de uma
fuga ou fugas. No entanto, as técnicas de registo de ruido acustico tém limitacGes, nos sistemas que sdo caracterizados pela
combinacdo de pressdes baixas e trocos de conduta longos de tubagens ndo metalica, que impedem uma boa propagacéo do
som.

A técnica através da qual uma fuga ou fugas sdo detectadas por Fecho Sequencial de Valvulas, por forma a reduzir a area da
ZMC ou de sub-zonamento (geralmente chamada de Zona de Controlo de Fugas), e que normalmente contém 500 a 1500
ligacdes, é frequentemente conhecida como Teste de Fecho Sequencial de Valvulas (Step Testing).

2.2 Localizacdo de Fugas

A localizacao de fugas é efectuada, nas ZMCs, como resultado de:
* Nas seccdes de uma ZMC que se tenha identificado elevada ANF através do Teste de Fecho Sequencial de Valvulas
* Apos a participacdo de uma fuga por parte de um cliente

®* Em ZMCs que registaram um aumento de ANF, mas onde o Teste de Fecho Sequencial de Valvulas, ndo foi ou ndo pode ser
realizado

Em qualquer um dos cenarios acima descritos, a equipa de deteccéo de fugas devera fazer o devido seguimento para tentar
localizar ou identificar quaisquer perdas visiveis e proceder a reparacdo das mesmas.

2.3 Metodologia da Localizacido de Fugas

A Equipa de Deteccéo de Fugas (EDF) “percorre as condutas"” fazendo um levantamento das fugas visiveis e faz auscultacGes
para localizar e identificar as fugas faceis de se identificar que estdo a fazer muito ruido. Parte da formacéo das Equipas de
Deteccéo de Fugas sera localizar fugas usando um Correlador Acustico de Fugas (Leak Noise Correlator) e este método sera
usado sujeito a disponibilidade.

As EDF normalmente trabalham em turnos rotativos, ou de dia ou de noite, dentro de uma ZMC, de forma a coincidir com

o hordrio de abastecimento, ter acesso a certas instalacdes e minimizar riscos para a saude e seguranca dos trabalhadores
quando estes se encontram a trabalhar em faixas de rodagem com muito movimento, ou por razées de seguranca pessoal.

As equipas serdo encaminhadas para trabalhar em determinados trocos de uma ZMC (no seguimento de um Teste de Fecho
Sequencial de Valvulas), ou numa determinada rua, ou num endereco especifico noutras circunstancias. A localizacéo de
fugas (que é geralmente considerada como a localizacdo de uma fuga numa distancia de 1a 2 metros) é feita através do uso de
aparelhos de escuta (gedfones) e correladores acusticos e localizacdo exacta por intermédio de microfones de solo.
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2.4 Sondagens Actisticas Aleatérias ou Abrangentes
Em algumas ZMCs né&o é possivel realizar um Teste de Fecho Sequencial de Valvulas, pelas seguintes razdes:
* Existe falta de valvulas adequadas
* A ZMC é demasiado pequena (por exemplo, tem menos do que 500 ligacées)
* A ZMC é demasiado extensa (por exemplo, tem mais do que 2,000 ligacdes)
* Manuais técnicos para tipos e causas de ocorréncia de falhas

Nestes casos, a primeira fase de deteccao de fugas, pode consistir numa sondagem acustica com um aparelho de escuta
tradicional (geofone), um aparelho de escuta electrénico ou uma “busca” sistematica usando loggers acusticos. Sdo entdo
usados correladores de ruido de fugas ou microfones de solo para identificar a localizacao exacta da fuga.

Este sistema de sondagem acustica de rotina, € moroso e pouco eficaz no que diz respeito a concentrar-se em areas com
possiveis fugas, porque, frequentemente, os engenheiros ou técnicos de fugas procuram fugas em seccdes da rede onde elas
nao existem. No entanto, uma sondagem regular proporciona uma inspeccao sistematica de parte de um sistema ou ZMC.

2.5 Deteccao de fugas fora das ZMC

Pode ser necessario fazer um exercicio de localizacédo de fugas por causa de um pedido de um cliente, de uma participacéo de
pressdo baixa, de uma participacéo de falta de agua, ou entdo porque se considera que uma determinada area tem um nivel
elevado de ANF. A EDF deve efectuar uma sondagem abrangente numa fase inicial, através do seu equipamento basico, seguido
de sondagem acustica ou teste de fecho sequencial de valvulas, no caso de se suspeitar de uma fuga (ou fugas) néo visivel, que
nao estao a conseguir identificar-se.

Na auséncia de qualquer zonamento ou ZMC, as sondagens aleatdrias ou abrangentes constituirdo uma primeira fase de
localizacéo, seguidas de identificacdo da localizacdo exacta, conforme descrito na Seccéo 1.3 acima.

3. DETECCAO DE FUGAS EM CONDUTAS PRIMARIAS E SECUNDARIAS

As EDF sao responsaveis por localizar fugas néo visiveis nas condutas primarias e secundarias (geralmente ramais > 300mm
de diametro). O pedido sera realizado na sequéncia de uma auditoria efectuada numa determinada seccéo da conduta, onde foi
calculado ou se estimou que existe um nivel elevado de ANF.

A aquisicdo de um Correlador especifico para condutas principais (ou de grande didametro) e o aluguer do sistema Sahara, ird
melhorar a capacidade das EDF em localizar e identificar as fugas nas condutas primarias e secundarias. Estes dispositivos
devem ser usados em seccdes da conduta onde houve indicacdo de um nivel elevado de ANF na sequéncia de uma auditoria de
caudal.

4. EQUIPAMENTO DE DETECCAO DE FUGAS

Os varios tipos de equipamento utilizados nas trés fases de deteccédo de fugas em condutas ou rede terciaria sao:
® Localizar - acustica (logger acustico), aparelho de escuta convencional e aparelho de escuta electrénico
* Localizacdo - Correlator acustico de fugas, loggers correladores, e aparelhos de escuta
* |dentificacdo - aparelhos de escuta e microfones de solo

Existem, também, sistemas de deteccao de fugas mais caros que podem ser usados para identificar e localizar com precisao
fugas em condutas primarias e secundarias (por exemplo, a Plataforma de Deteccéo de Fugas Sahara - www.puretechltd.com/

technologies-brands/sahara).
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