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Introducao

o A problematica das perdas de agua nos Sistemas de Abastecimento

o Sistemas de Gest3o, Plano de Seguranca da Agua (PSA), Lei n®
14.026/2020

o Programa de Controle e Reducao de Perdas

o Indicador de desempenho operacional das prestadoras de servico
publico de abastecimento

o Indicadores de Desempenho — IWA-

(Comprimento de condutas renovadas durante o periodo de referéncia x 365 /
. i . duragdo do periodo de referéncia) / comprimento de condutas x 100
International Water Association — Op17 = (D21 x 365/ H1)/ C8x 100

C8 - Comprimento de condutas (km)

D21 - Renovagdo de condutas (km)

(recursos hidricos, humanos, infra-estruturais, | ! -oussoseperosde etetnca @

Recomenda-se que este indicador ndo seja utilizado para periodos inferiores a um ano
porgque os valores obltides podem induzir em emros de interpretagdio. Preferencialmente,
devem ser analisados valores anuais em conjuntas de varios anos. Se por algum mativo

d e Se rVI QO e e CO n 6 m I Co—fl n a n Ce I rOS . o periodo de referéncia utilizade for inferior 30 ano, as comparacoes intemas davem ser

feitas com prudéncia @ devem ser evitadas comparagoes axlamas.
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Objetivo

Obter indicadores de desempenho operacionais relacionados
as perdas de agua em um Distrito de Medicao e Controle
atraves da utilizacao dos softwares Benchloss NZ e SIGMA Lite
(IWA), classificar os indicadores em faixas situacionais de
modo a avaliar o desempenho atual e contribuir para a
discussao de um instrumento de apoio a gestao de perdas
pela prestadora de servico de abastecimento de agua.
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Material e métodos
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Area de estudo

ETETTER ) Unidade de Medida Valor

Ligacoes numero 168.652
Comprimento de Rede km 2.193,5
Densidade de ligagoes N2 por km de rede 76,91
Comprimento médio de Metros por ligagio 13

rede

Unidade de
Medida

Enquadramento do porte

do sistema

Médio

Muito Grande

Grande

Enquadramento do porte
do sistema

Comparacao ao
sistema de

ETE ][]
LigagGes numero

DMC
—

Comprimento de
Rede

N2 por km de
Densidade de ligagoes s

rede
Comprimento médio Metros por
de rede ligacdo

km

3.716

abastecimento

= 2,20%

Acima do recomendado

2,75%
para DMC (25km)

Grande

Grande
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Material e métodos

o Dados de entrada

o Limites de area, ligacdes de agua, redes de abastecimento, macromedicdes,
vazamentos, pressdes, informacBes sobre servicos, trocas/reparos de
componentes da rede

o Dados comerciais - hidrometros e fraudes

o Balanco Hidrico

dnomo Municipal de Agua e Esgoto - SAMAE
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Material e métodos = ——,

o Dados de entrada

PCPEATSme 6 M0SS4 SENHORA DA SAUDE
S ROUGVIA RSC245 /ERS 177

1] o
4 |

i bbor B
3111}

i e e o sema o s s caua e e e s 5]

a x
SISTEMA MARRECAS - DISTRIBUIGAO ZONA |20
HIDRICO

Vazio Saida N.
Sra. Rosario

259,60 s

Nivel - RSV Morada dos Alpes
1,20m |

N
1?2221 SEPLA (Secalars o iipal do Planejamento) Todos os Oreitos Reservacos | Est HERE, Garrin NGA um 85|

%L
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Material e métodos

o Calculo dos Indicadores de Desempenho Operacional

o Balango Hidrico

S X Recortar

— Software Benchloss NZ

. 2015 1) [Mode de Compat ] - Bezel

PAGHAMICIAL  INSERR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS  DADOS  REVISkO  BuBicho

Arial ~Jw
o 2 Copior -
 Pincel de Formatagio

" Fonte Aireaments Himer

B2 -
A__ B c ] E E [ H 1 J K L M u o P a
T
q | [ oara enTY sHEET 1 FOR BENGHMARKING OF WATER LOSSES IN NEW ZEALAND: INFRASTRUCTURE & UARL | WeB.001 |
3
4| [Version2A|  Example Data [ Cata ontry Cets [ Calulated Vahies | Data from other warkshest ]
a
Note 1 I in he pi calcutation fieid: n |
G | [some parts ol the Virksheet assist you_ example mput data the light
6 | [DiGENERAL

ame of Water Supplier

Name of Water Supply System
Name
Contact details: Address.
Emall

RASTRUCTURE AND RESIDENT POPULATION DATA FOR PERIOD ENDING
Wote 2 W you ow The overal sialslics for the system under tenew, includng e weighled average pressure, erter The Ngures on The irst (om o yellow cells
on the tabie beslow. I you want ta caiculate the totsls and the weighted pressure fom a number ystems, enter the data for sach sub-system ong|
row at @ time, and the sumemary data appears on the two rows of red calls s the base of the table

T D2 (1308 Tor 81y 5128 O SyS18M Of SUD-3ySTems, DUl IS CAICIME aILES 07 UNavodabie AUl Resl Lozses
(UARL) Learage Index (LI) may smallsysiems 816 Mumber of Senvice Conneclions s 1 an Me Mains
Lengin s L k. e (M + 201 Lm) i less fan 300K, he calculated values of UARL and ILI may oe unreliable. e averags pressure is less fhan 25 metes, and

|ihere is a significant % of Sexible pipe materials (PVCu and MDPE] the true UARL is likely (o over-eslimated, and the ILJ undes-estimated.
Data for Calculating UARL Billed Properties Data (for ‘Consumption’ Warksheet)
Number of Resident
Zoneor || o o | Mumberof | Density | |y op Mmberof| oy |Humberat] BCOEER | Check g,
sector [ FENT | senace  forconns| R0 VBT weterea | (0SS |unmetered) hat raio
Hlame or km perkm |y ytres Non- | pecidential | NO™ number of | * 855 || to mains
Reference e of mains Properes than 1
Sector A 7514 Iae 650 30 20[ 008 O 6000)
Sector B 3013| 610 20 0| 0871 oK a2
2 450} 15, 5| o958 oK 50
49 0f [] 3 0,921 oK
47 9| 3 1| nosa oK
450} 5 o[ ossa 1300
ntroducton Consumption | Waterfial | We_Companents | PCaks | Summary | Compdata | Why.nots
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Material e métodos

o Calculo dos Indicadores de COUNPRICNES
Desempenho Operacional

o Software Sigma Lite

o “Pl selection” — Sele¢do dos Indicadores de

Desempenho Operacional

o) “Enter all variables” — Entrada das variaveis

o “ Evaluate” — Célculo dos Indicadores de
Desempenho Operacional
o “Show spreadsheet” — Visualizagdo dos

Resultados
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Ligagées
Densidade de Ligacies

Comprimento Médio de
Rede

Pressio Média do Sistemna
Vazamentos Visiveis ou Mao
Visiveis em Rede
Rede - Tempo Média parao
Reparo de Vazamento
Vazamentos Visiveis ou Mao
Visiveis em Ramal
Ramal - Tempo Médio para

| o Reparo ou Troca
Controle Ativo de

| Vazamentos

Classificagao dos indicadores
em faixas situacionais

Renovagdo de Redes

Macromedicdo

Calibragdo dos
Macromedidores
Hidrometragao

|dade Média dos
Hidrémetras
Constatagio de Fraude

Indice de Vazamentos da
| Infraestrutura - IV

Indice de Perda Aparente
| - Ipae

Indice de Perdas Totais na

Distribuicdo - IPD

Indice de Aguas Nao

Faturadas - IANF

“ Limites para esses pardmetros sdo provisdrios e sujeitos a posterior checagem ou revisdo

Mimero
N por km de rede

Metros por ligagio

mca

Vazamentos 100 km.
ano

Dia
Reparos/1.000 ramais.
ano

Dia

% rede pesquisada.ano
| 9% extensio de rede.

ano
%% volumes
disponibilizados
% medidores
calibrados

% ligacbes ativas
Ano

% das inspegdes

Adimensional

Adimensional

L/ligacéo.dia
%

= 3 mil
=20
=4

<30
<7
<1
<3
<2
<10%
<0,3%
< 70%

<70%
< 70%
<3
<10%

<15
<200
<100

<15%

3 mila 30 mil

20a30
4a8

30a40
7al0

la2

3a4

2a4
10a30%
0,3a05%
70aB80%

70aB80%

70a80%
2as

10a20%

15a2,0
20°a30"
100a 150

15a25%

“* Para sistemas de abastecimento com predomindncia de caixas d'dgua domiciliares

Fonte: Tardelli Filho, 2016
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30 mil a 300 mil

30a50
8a12

40a50
10a1s

2a4

4a7

4a8
30a70%
05a15%
80 a 90%

80 a 90%
802 90%
5aB
20a30%

2,0a4,0"
30°a5,0"
150a250

25a35%

=l A=

AMENTO

300 mila3 milhdes

50a70
12a16

50a60
15a20

4a8
7a10
8al6
70a90%
1,5a2,0%
90a98%

90a98%

90a98%
8a10

30a40%

40" a80"
50°a80"
250 a 500

35a45%

> 3 milhdes
=70

> 60
> 20
]
>10
=16
> 90%

>2,0%

> 98%

= 08%
> 9B8%

>80
>80
= 500

= 45%
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Resultados e discussao
Versim

| SERVICO AUTONOMO MUNICIFAL DE |
L AGUA E ESGOTO DE CAXIAS DO SUL |
W1. ANNUAL WATER BALANCE DATA |
Note 1:| Litres/capita/day figures shown below are calculated using a resident population of || 8185
Note 2:|%s quoted in the following table are 95% confidence limits for the particular parameter
Billed Billed Water Exported
Water to other systems
Exported 0,0 m*x10*  +- 0,0%
] | to othersystems| | 0,0 Veapid
_L_) Own Sources Billed Billed Metered Consumption
S 1606,2 m*x10° Authorised by Registered Customers Revenue Water
:9 4786 licapid Consumption 783,8 mMx10®  +- 1,7%
T - 2,0% 783,8 mix10? 233.5 licapid 783,8 mixi0®
Authorised 233,5 lcap/d 233,5 llcap/d
o Consumption +- 1,7% Billed Unmetered Consumption +- 1,7%
(&7) 787,8 m*x10* by Registered Customers
(o 234,7 lcapld 0,0 m*x10°  +- 0,0%
© System Input - 1,7% 0.0 licap/d
-_ 1606,2 m*x10® Water Unbilled Unbilled Metered Consumption
(© 4786 licapld Supplied Authorised 0.0 mXI0® 4 0,0%
(e} +H- 2,0% 1606,2 m*x10° Consumption 0,0 licapid
478,6 lcapid 4,0 m*x10* Unbilled Unmetered Consumption
Water Imported +- 2,0% 1,2 licapid 4,0 m*x10®  +- 97,9%
0,0 m*x10* +- 97,9% 1,2 licapid Non-Revenue
0,0 Vcapid Unautherised Consumption Water
+- 0,0% Apparent Losses 0,8 m*x10°  +- 100,0%
Water 16,6 m*x10* 0,2 licap/d
Losses 4,9 lcap/d Customer Meter Under-registration 22,4 m*x10®
818,4 m*x10* +- 37,3% 157 mix10°  +- 389% 2450 lcap/d
243,8 lcapl/d 4,7 licapid - 4,2%
+- 4,3% Real Losses Real Losses
801,9 m*x10* B01,9 mix10% 4 44%
238,9 lcapld 238.9 licapid
+- 44%

Fonte: Benchloss NZ
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Resultados e discussao

BENCHMARKING OF WATER LOSSES IN NEW ZEALAND: WHY % BY VOLUME IS A POOR Pl FOR COMPARING REAL LOSSES

lo MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO | [ sistema de Abastecimento de Agua | [ o ]

Water Balance Data for | 25/fevi21 to 25/fev/22
System Input 1184|l/conniday
Authorised Consumption 581|liconniday
Apparent Losses 12|liconniday Current Consumption
True Consumption 593|liconniday plus Apparent Losses
Current Annual Real Losses CARL 591|liconniday 50 1

Unavoidable Annual Real Losses UARL 34(liconniday
CARL as % of System Input 49,9|%

Current Annual Real
Losses

In the graph, the upper curve represents the Current Annual Real Losses (CARL
in litres per service connection per day) for this system. The vertical dashed line
shows the True Consumption (Authorised Consumption plus Apparent Losses)
for this system. The X -axis covers the range of values of True Consumption for
the International Data Set, from 250 to 10,000 litres/service conn./day. The Y
Axis is the CARL as a % of System Input.

40

30

Unavoidable Annual

For this system, with components of losses as shown in the table above, the Real Losses

Current Annual Real Losses represent a certain % of System Input. This %
depends upon the value of CARL and the current value of True Consumption (X-
axis). If the True Consumption becomes less, the Real Losses as a % will
increase. If the True Consumption increases, the Real Losses as a % will
decrease. The change in % values becomes increasingly sensitive for True
Consumption less than around 2500 litres/conn/day. If water is exported, that will
also be included in the consumption and influence the calculations.

20

Real Losses as % of System Input

s
-

-f- --------::':-

\

T T

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
True Consumption in litres/service conn./day

The lower curve is the equivalent relationship for Unavoidable Annual Real
Losses. The difference between the curves on the dashed red vertical line
represents the maximum possible reduction in Real Losses for this system at the

" ——
current operating pressure. 0

Licence Introduction INF&IUARL Terminology Consumption WaterBal ‘WEB_Components PiCalcs Summary Compdata Why _not %s

Fonte: Benchloss NZ
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Limpeza de reservatério
Inspecgdes de rede

Pesquisa ativa de vazamentos

o

Calibragdo de medidores de vazao

Perdas de agua por ligagdo
Perdas de dgua por comprimento de rede

Perdas aparentes por ligagao

Perdas reais por ligagdo

pressurised)

indice de Aguas N3o Faturadas - IANF
*dgsep = dias que o sistema esta pressurizado.

Fonte: Sigma Lite

Consertos de vazamento por controle ativo de perdas

Calibragdo de valvulas reguladoras de pressdo (vrp)

Perdas aparentes por volume de agua do sistema

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

indice de Vazamentos da Infraestrutura - IVI

(%/ano)

(%/ano) 100
(%/ano) 100
(No./100km/ano) 0,048
(%/ano) 100
(%/ano) 0,25
(m3/ligacdo/ano) 216,28
(m3/km/ano) 0,036
(%) 1,17
(%) 0,012
(I/ligagdo/dgsep)* 211759,96
(I/km/dgsep)* 13039,37
) 23,35
(%) 46,58

Municipal de Agua e Esgoto - SAMAE

Muito alto

Muito alto

Muito alto

Muito baixo

Muito alto

Muito baixo

Muito alto

Muito baixo

Muito alto

Muito alto

Muito alto
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Resultados e discussao

- _

Informagdes georreferenciadas (GIS) com os setores de abastecimento, zonas de pressdo, DMCs e Distritos de Manobras.

Georreferenciamento de consumidores.

Gerenciamento
de pressdes

oh

Agilidade e
qualidade de
reparos

oh

Gerenciamento
da infraestrutura

oh

Reducdo de
perdas aparentes

Correlagdo do cadastro técnico com sistemas operacionais e de manutengdo, propiciando a geragdo de mapas tematicos e exportagdo de dados para elaboragdo de modelos
hidraulicos.

Ferramenta utilitaria vinculada ao GIS para analise do fluxo de d4gua com base em pressdes, através de controladores de sub-rede (reservatdrios, EBABs), mutavel de forma
automdtica conforme alteragdes cadastrais na rede.

Q
2
=
S
R
g
)
=
]
7]
©
o
<
o

Sistematica de atualizagdo cadastral para eliminagdo de inconsisténcias.

Monitoramento continuo do sistema de macromedi¢do telemetrizado
Setores dividos em DMCs macromedidos e telemetrizados propiciando monitoramento continuo da vazdo.

Utilizagdo de cartas de controle (CEP) no monitoramento das vazdes.

Programa de aferigdo sistematica dos macromedidores

Campanha de pesquisa de vazamento com equipe capacitada

Pesquisa de vazamentos ndo visiveis no periodo noturno

Estudo para priorizagdo de areas com utilizagdo de mapa tematico e vazdo minima noturna
Controle de produtividade das equipes de pesquisa

Utilizagdo de indicadores de performance por dreas de pesquisa

Acdo de pesquisa de vazamento conjunta com a renovagdo de estrutura e controle de pressdo

Controle ativo de Vazamentos

Pesquisa de vazamento por contrato de Performance
Cadastro comercial informatizado e integrado ao GIS
Telemetria de grandes consumidores

Gestdo da hidrometria, com troca periddica de hidrémetros

Redugdo de
Aparentes

Agbes de combate as fraudes

Acdes para regularizagdo de areas em vulnerabilidade social

Fonte: Adaptado de ABES, 2015
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Resultados e discussao

o Apresentacdo aos servidores: delimitacao, funcionamento e interligacdes dos Sistemas de
Abastecimento do municipio; obras em execucao e planejamento futuro.

o Importancia do trabalho sincronizado, agil e de qualidade entre equipes da autarquia
(perdas de dgua //tempo).

o “Traducdo” de dados complexos sobre perdas em informacdes acessiveis.

SAMINE
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Resultados e discussao
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MM11 - EVARISTO ANTONI - SAA CELESTE GOBBATO

. T T T T T T v T T
oo Wone 0xee 008 Boxe eo0e 00 3800 00 2800 08800 02 2800 00 3800 00 2200
ROIGE27 1015827 28013837

jan/2022 abr/2022
rechagiic do vazaseeno 095 Lis
Dados histéricos: vokawe peedido por dia 82 m/din
Menor valor (.4 Lfs tarifa mioiena 6,33 Réjed
dosperdicio dideio 520 R$/dis

Maior valor 2.2 Lis

Servico Autdbnomo Municipal de Agua e Esgoto - SAMAE

fev/2022

Dados histéricos:
Menor valor 0 Lfs
Maior valor 45 Lfs

abr/2022
reduciio de vazamento TS5 Us
woluve perdide por dia 648 m'/dia
tarifa minina 5,33 RS/m!
dosperdicio dideio 4,100 R$/dis
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Conclusao

o 14 indicadores de desempenho operacional obtidos, sendo
11 classificados;

o quantificacao do desempenho operacional x subjetividade;

ointervencdes consolidadas e/ou em andamento podem e
devem ser otimizadas;

o contribuicao significativa nas discussdes que motivaram
ACOES.

icipal de Agua e Esgoto - SAMAE
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Recomendacdes

o aplicacao dos indicadores de desempenho operacional nos
demais DMCs;

estabelecimento de metas;
geracao e analise periddica (matriz comparativa) ;

otimizacao/enriquecimento do banco de dados;

O O O O

utilizacao de indicadores internos.

10 Municipal de Agua e Esgoto - SAMAE
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