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Sumario

A 3agua, bem essencial a vida, tem estado desde sempre associada ao
desenvolvimento das populacdes. Devido a escassez de agua doce em condicdes
para o consumo humano, este recurso tem sido alvo de acgdes concertadas, no
sentido de assegurar que a populacdao mundial tem acesso a agua potavel em
qualidade e quantidade suficiente para garantir um nivel minimo de condicdes
higio-sanitarias.

Tém sido varios os esforcos desenvolvidos no sentido de tornar mais eficiente e
eficaz o uso da agua, mais concretamente na sua vertente de abastecimento. Um
exemplo destes esforcos sao os indicadores de desempenho, desenvolvidos pela
International Water Association (IWA), que permitem tornar mensuravel a
qualidade do servico de abastecimento e definir objectivos de melhoria. Estes
indicadores foram transpostos para Portugal pelo Instituto Regulador de Aguas e
Residuos (IRAR)®, sendo o seu uso simplificado (oito indicadores) no célculo do
balango hidrico.

Neste trabalho desenvolveu-se a aplicacdo do balanco hidrico (auditoria de
perdas) ao municipio de Santiago do Cacém, sendo analisados os resultados
obtidos ao longo de trés anos e apresentada uma metodologia simplista de
analise bem como um conjunto de medidas que devem ser contempladas na
elaboracao de um plano de accao para a melhoria do sistema de abastecimento

deste municipio.

* Actualmente designada como ERSAR - Entidade Reguladora dos Servicos de Agua e Residuos
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Summary

The water, essential good for survival, has been connected to population
development, ever since. Do to the scarcity of fresh water in human consumption
conditions; this resource has been the target of concerted actions, in order to
secure the access of worldwide population to potable water in quality and
sufficient quantity to ensure the minimum level of hygienic-sanitary conditions.
There been developed numerous efforts to ensure a more efficient and effective
water use, more specifically in the supply area. One example of this effort is the
conception by the International Water Association (IWA) of development
indicators, to measure the supply quality and to allow the establishment of
improvement goals. These indicators were applied in Portugal through their
simplification on the water balance calculation tool (with only eight indicators),
developed by the Instituto Regulador de Aguas e Residuos (IRAR)".

In this work was applied the water balance tool (losses auditing) to the Santiago
do Cacém municipality, and were analysed the results obtain during three years
of system exploration. Therefore was developed a simplified methodology to
analyse the data available, and was presented a pack of measures that should be
considered in the action plan for the improvement of water supply in this

municipality.

" Recently named as ERSAR - Entidade Reguladora dos Servicos de Agua e Residuos
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Simbologia e notacoes

AMR - Actividades Mais Relevantes

CMSC - Camara Municipal de Santiago do Cacém

DASB - Divisao de Ambiente e Saneamento Basico

EP - Estradas de Portugal S.A.

ERSAR - Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos

Fi - Indicadores econémico-financeiros

ID - Indicadores de Desempenho

IRAR - Instituto Regulador de Aguas e Residuos

IWA - International Water Association

IWSA - International Water Supply Association

m.c.a. - metro coluna de agua

NEP - Nivel Econdmico de Perdas

ONG’s - Organizacdes Nao Governamentais

ONU - Organizacao das Nagdes Unidas

Op - Indicadores operacionais

PDM - Plano Director Municipal

Pe - Indicadores de recursos humanos

PEAASAR - Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas
Residuais

Ph - Indicadores infra-estruturais

PNA - Plano Nacional da Agua

PNUA - Programa das Nacdes Unidas para o Ambiente

PNUEA - Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua

PPI - Plano Plurianual de Investimentos

Qs - Indicadores de qualidade do servigo

SAAS - Servicos Administrativos de Agua e Saneamento

SGQ - Servicos de Gestao da Qualidade

WR - Indicadores de recursos hidricos

WWF - Word Wide Fund for Nature

ZMC - Zonas de Medicao e Controlo
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Capitulo I - Introducao

E consensualmente aceite que a dgua é o meio universal de todos os seres vivos,
sendo um recurso vital & manutencdo dos mesmos e dos seus ecossistemas. E
também comummente reconhecido que a dgua é parte essencial da composicao
organica de todos os seres vivos, por vezes, em percentagens superiores a 90%
(Kupchella, C. 1993).

Os seres humanos possuem aproximadamente 71% de agua na sua constituicdo,
mais ou menos a mesma percentagem de dgua existente em relagao a superficie
da Terra (Gore, Al 1993). Dos 1,5 x 10%! litros de dgua que existe na terra, cerca
de 97% encontra-se reservada nos oceanos (Kupchella, C. 1993), restando
menos de 3% de agua doce da qual o ser humano essencialmente depende
(Seidenberg, S. 1994). Destes 3% de agua doce, a grande maioria esta retida na
atmosfera e sobre a forma de gelo, aprisionada nos glaciares e nas calotes
polares. Da agua restante, a maior fracgao encontra-se no solo, sobrando menos
de 0,01% disponivel nos lagos, ribeiros, riachos, rios e sob a forma de
precipitacao (Gore, Al 1993).

A agua teve igualmente manifesta influéncia no desenvolvimento de civilizagdes,
tendo os rios marcado de forma determinante a fixacdo de populacdes e a sua
evolucdo/crescimento, existindo muitas civilizagdes cujas raizes culturais e

engenho se encontram bastante ligados ao usufruto da dagua (Gomes, R. 2006).

Pagina 15



Indicadores de desempenho das redes de abastecimento de agua

aplicagdo pratica ao municipio de Santiago do Cacém

Com uma populacao mundial de 6 776 954 252 (www.census.gov, 2009) e uma

distribuicdo desigual de recursos hidricos (por exemplo, um canadense pode
gastar até 600 litros de agua por dia, enquanto que um africano dispde de
menos de 30 litros didrios para o seu consumo e higiene pessoais e para
manutencdo de plantagdes e rebanhos), ndo é de estranhar que a falta de acesso
a agua potavel e de saneamento sejam responsaveis pela morte de 1,6 milhdes

de pessoas por ano (www.ambienteonline.pt, 2009). Este facto traduz-se na

morte de 6 000 pessoas todo os dias devido a falta de agua potavel, na sua
maioria criancas, sendo que a cada 15 segundos morre uma crianca devido a

uma doenca relacionada com a agua (http://earth-water.org, 2009).

Na maior parte do mundo, a pressao do crescimento populacional sobre o
sistema hidrico é ainda agravada pelo aumento do uso de agua per capita (Gore,
Al 1993). Considerando que durante o século XX o consumo humano mundial de
agua aumentou seis vezes, enquanto a populacdo duplicou em igual periodo, um
dos grandes desafios do século XXI é o de conseguir abastecer com agua potavel
0 maior numero de pessoas, assegurando uma distribuicdo equilibrada e

equitativa.

Estima-se que em 2025, mantendo-se os actuais padroes de consumo e de
deplecao dos recursos naturais, cerca de 1,8 mil milhdes de pessoas viverdao em
paises ou regides com grave escassez de agua, encontrando-se dois tercos da
populacdao mundial (5,5 bilides de pessoas) sobre stress hidrico, ou seja, sem

agua em quantidade suficiente para suprir toda a procura.
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Em 2050 este numero ascenderd a 75% da populacdo mundial

(planetasustentavel.abril.com.br, 2009). Prevé-se que nessa altura a procura de

agua aumente em 50% nos paises em desenvolvimento e 18% nos paises
desenvolvidos, contudo, a disponibilidade mundial de dgua per capita serd menos
de metade do que era nos anos 60 do século passado e tera diminuido cerca de
25% face a 1990. Estas estimativas relacionam-se com o aumento populacional
esperado e a sua concentragcdao nas grandes cidades, prevendo-se um
crescimento de aproximadamente 50% ou seja, 9,5 mil milhdes de pessoas até
2050. O crescimento populacional serd significativo nos paises mais pobres,
especulando-se a duplicacdo da populacao urbana asiatica e um aumento ainda
maior da populacdo africana nos préoximos 25 anos. Decorrente do aumento da
procura, a escassez de agua podera ser, nos préximos 25 anos, o motivo de
conflitos violentos entre paises e grupos armados que compartilhem os mesmos
rios e bacias hidrograficas, tendo sido identificados 46 paises, com 2,7 mil

milhdes de habitantes, onde este risco é elevado (www.ambienteonline.pt,

2009).

Actualmente, mais de 1,7 bilides de pessoas nao tem um abastecimento
adequado de agua potavel de confianca e mais de 3 bilides de pessoas nao
possuem saneamento, correndo o risco de ver a sua agua contaminada. No
Terceiro Mundo, os efeitos da poluicdo das aguas ja se fazem sentir sob a forma
de altos niveis de codlera, tifdide, desinteria, diarreia e malaria, tanto de causas

virais como bacteriolégicas (Gore, Al 1993).
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Devido a poluicdo dos lencdis de agua superficiais e a ruptura das suas reservas
naturais, cerca de um terco da populagdo mundial, 2 mil milhdes de pessoas,

depende de reservas de agua subterraneas (www.ambienteonline.pt, 2009). De

acordo com um estudo do Programa das Nacdes Unidas para o Ambiente (PNUA),
quatro em cada cinco doencas comuns, nos paises em desenvolvimento tem
origem quer em agua inquinada quer na falta de saneamento, sendo as doencas
relacionadas com a agua as causadoras de 25 mil mortes por dia, em média, no
Terceiro Mundo (Gore, Al 1993). A Organizacao das Nagoes Unidas (ONU) traca
ja um cenario bastante dificil: mais de 1 bilido de pessoas (cerca de 18% da
populacdo mundial) estdao privadas do volume minimo de agua com qualidade

necessaria para o consumo.

Prevé-se que em 2025 quase toda a Europa entre em alerta amarelo (existindo
actualmente paises como a Espanha, Alemanha e Italia onde este alerta ja € uma
realidade), com destaque para os paises da orla mediterréanea (onde se encontra
englobado Portugal). Segundo relatério da Comissao Europeia, cerca de
33 bacias hidrograficas localizadas em 13 paises dos Estados-Membros sofrem de
escassez de agua, o que representa 12% do total do territério europeu e 19% da

populacao europeia (www.ambienteonline.pt, 2009).

A principal causa para a escassez de agua potavel é a sua ma utilizagao. Estima-
se que, em cada 100 litros de agua propria para consumo, 60 litros se perdem

devido a maus habitos de consumo ou distribuicao ineficiente.
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Um dos exemplos mais gritantes é o do Mar de Aral, na Asia, que perdeu trés
quartos do seu volume por causa de projectos de irrigacdo, a qual se recorre
cada vez mais para alimentar as populagdes em crescimento. Em termos
econdmicos, a agropecuadria é a actividade que mais agua consome, sendo 69%
da agua utilizada para a irrigacao de plantacgdes, das quais trés quintos acaba por
se deteriorar devido a utilizacdo de técnicas ineficientes e ecologicamente
prejudiciais (Gore, Al 1993). A industria é responsavel por 21% do consumo,

enquanto que ao uso domeéstico é atribuido apenas 10% do volume total.

No caso concreto de Portugal, um estudo recente da World Wide Fund for Nature
(WWF) concluiu que o consumo médio de cada habitante é de 2 264 m3/ano (ou
seja 6,2 m’/dia e aproximadamente 6 203 I/dia), onde se inclui para além da
agua gasta para consumo pessoal, a agua utilizadas na producdao de bens

consumidos (desde o sector agricola ao energético). Deste volume, cerca de 80%

€ consumido em bens agricolas (www.abcdoambiente.com, 2010). Este estudo
recente é fundamentado pelo Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua
(PNUEA), onde se estima que sao desperdicados cerca de 3,1 milhdes de metros
cubicos de agua por ano, o que corresponde a 40% de toda a agua captada em
Portugal, com um custo superior a 350 milhdes de euros (Alegre, H. et al 2005).
Segundo o PNUEA, sdo estimados desperdicios na agricultura na ordem dos 2,75
bilides de litros, enquanto que no consumo industrial o desperdicio estimado é de

0,11 bilides e o do consumo urbano atinge os 0,24 bilides (Gomes, R. 2006).
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Uma forma possivel para reverter o cenario tragado, ou promover o seu
retardamento, passa pelo uso sustentavel dos recursos naturais, e por simples e
pequenas acgoes que cada pessoa pode promover, tais como a reducao do
tempo de banho, o fechar da torneira enquanto se escovam o0s dentes e se
ensaboa a loica. Estes gestos, apesar de elementares, podem representar uma
diminuicdo de um terco das despesas na utilizacdo doméstica.

Outra forma, passa pela promogao de mudancgas a nivel econdmico, quer na
agricultura quer na industria, com a implementacao de medidas de utilizacao
eficiente da agua e reducdo de consumos excessivos. Contudo, a grande
actuacdo estara centrada nas acgdes governamentais, pela sua responsabilidade
no investimento na resolugdo de problemas das infra-estruturas de
abastecimento, uma vez que as rupturas nas redes de distribuicdao, sao as
responsaveis pelas perdas de grande parte da agua tratada, chegando a
estimar-se que nalguns paises este valor seja de 70%. Por outro lado, o

aumento de estacdes de tratamento e redes de distribuicdo também podera

refrear o aumento do consumo (planetasustentavel.abril.com.br, 2009) pela
reducao do comprimento das condutas e consequentemente a diminuicao do

risco de rupturas e de perdas com detecgao tardia.

Assim, e tendo em conta as pressdes cada vez maiores sobre este recurso
hidrico limitado e as politicas cada vez mais restritivas ao seu uso de modo a
evitar o seu desperdicio, torna-se um imperativo ambiental a necessidade de

proteger e conservar este recurso.
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Neste sentido, foram desenvolvidos pelo Instituto Regulador de Aguas e Residuos
(IRAR), actualmente designado por Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e
Residuos (ERSAR), com base na metodologia da International Water Association
(IWA), os indicadores de desempenho para servicos de abastecimento de agua,
como instrumento de apoio a gestdo das entidades fornecedoras de servigos,
possibilitando a eficacia e eficiéncia crescente dos mesmos, em beneficio Ultimo

dos seus utilizadores.

A eficiéncia mede até que ponto os recursos disponiveis sdo utilizados de modo
optimizado para a produgao de um servico de qualidade (um aumento da
eficiéncia traduz-se, por exemplo, numa reducdao dos caudais captados e
consequentemente numa maior salvaguarda dos recursos) e a eficacia mede até
gue ponto os objectivos de gestdao (contemplando por exemplo, necessidades
vitais, manutencao da qualidade de vida e do desenvolvimento socio-econémico),
definidos especifica e realisticamente, sdo cumpridos (Alegre, H. et al 2004). O
grande objectivo sera, utilizar menos agua para atingir os mesmos fins, gerando
como beneficios indirectos a reducdao da poluicdo dos meios hidricos e do
consumo de energia, dois factores fortemente associados ao consumo de agua

(Alegre, H. et al 2005).
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Capitulo II - Objectivos e metodologia

Com este trabalho pretende-se apresentar a aplicagcao de alguns indicadores de
desempenho aos servicos de abastecimento de dgua do municipio de Santiago do
Cacém. A Camara Municipal de Santiago do Cacém (CMSC), enquanto entidade
gestora tem manifesto interesse na avaliacdo e quantificacao do seu
desempenho, com vista a melhoria do servico prestado. Assim, é conteldo deste
trabalho o resumo da metodologia adoptada pelo Instituto Regulador de Aguas e
Residuos (IRAR, actual ERSAR - Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e
Residuos) para o desenvolvimento dos indicadores de desempenho, mais
concretamente aqueles que compdem o balango hidrico (ferramenta de auditoria
de perdas), sendo efectuada uma analise critica da sua aplicabilidade e

importancia enquanto instrumento de regularizagao.

E também abordado neste trabalho o modelo de abastecimento do municipio de
Santiago do Cacém, bem como a compilacdo da informacdo existente para a
quantificacao dos indicadores de desempenho e a enumeracao das eventuais
dificuldades encontradas para a obtencao de dados fidveis (nomeadamente
dados de caracterizagao do sistema de abastecimento, despesas e receitas
geradas com o servico de abastecimento, entre outros), que com fiabilidade
atribuam significancia aos resultados obtidos. Reunidas estas condigdes, é
efectuada a apresentacdo dos resultados da aplicacao pratica dos indicadores de
desempenho, para os anos de 2006 a 2008, no sistema de abastecimento do

municipio de Santiago do Cacém e a sua analise critica.
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A andlise dos resultados obtidos para o municipio de Santiago do Cacém
efectuada neste trabalho podera possibilitar, por um lado, a simplificacdo do
procedimento para a obtencdao de resultados, com o desenvolvimento de uma
abordagem mais expedita mas igualmente adequada a realidade do municipio.
Por outro lado poderao fundamentar o desenvolvimento de um plano de acgao
(com objectivos e metas bem definidas temporalmente) e a recomendagdo de
algumas medidas que, se implementadas, permitirdo melhorar a prestacao do

servigo de distribuicdao de dgua para consumo humano.

A sistematizacao da metodologia adoptada pode ser observada na figura II.1.
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Indicadores de Desempenho

(Metodologia de desenvolvimento)

\ 4

Balango Hidrico /

\4

Auditoria de Perdas

v

Aplicagao Pratica aos Sistemas

de Abastecimento do Municipio

de Santiago do Cacém

\4

Obtencao de resultados

(Relatodrios de avaliagdo de desempenho)

Reformulacao /

Analise dos

Proposta de resultados

novos indicadores satisfatdria?
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servigo de abastecimento de agua

(Plano de Acgao)

v v
Definicdo de estratégia Definicao de estratégia
<« — - N
de controlo de perdas de manutencao

Figura II.1 - Fluxograma com a sistematizagao da metodologia aplicada
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Capitulo III - Indicadores de desempenho

II1.1 - Indicadores de desempenho para servicos de abastecimento de
agua
Os indicadores de desempenho (ID) tém grande aplicabilidade em muitos
sectores industriais a nivel mundial, revelando potencialidades inquestionaveis na
industria da agua. Assim, os indicadores de desempenho para servicos de
abastecimento de agua foram desenvolvidos para responder as solicitagdes de
muitos membros da International Water Association (IWA), anteriormente
designada por International Water Supply Association (IWSA), que gostariam de
ver definidas linhas-guia para o abastecimento de &gua, nomeadamente
indicadores a adoptar e informagao a recolher para a sua avaliagao. Estes
indicadores tém o intuito de servir de instrumento de apoio a gestdao, permitindo
o aumento da eficicia e eficiéncia dos servicos prestados, beneficiando desta
forma os seus utilizadores. Assim, os indicadores de desempenho por se
traduzirem numa medida quantitativa de um aspecto particular do desempenho
da entidade gestora ou do seu servigo, servem como instrumento de apoio a
monitorizacdo, medindo até que ponto os objectivos de gestdo estdo a ser
cumpridos e até que ponto os recursos disponiveis estdao a ser optimizados para

a producdo do servico.
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Os indicadores foram definidos de forma o mais abrangente possivel, tendo-se
criado um quadro de referéncia comum, que cobre as necessidades de diversos
tipos de utilizadores, nomeadamente: entidades gestoras de sistemas, entidades
reguladoras, entidades financiadoras, organizacdes ambientais ou de defesa do
consumidor. Pretendeu-se também que os resultados fossem aplicaveis a
entidades de diferente dimensdo, nivel de desenvolvimento, clima, demografia e

caracteristicas socio-culturais.

Assim, foram desenvolvidos um total de 158 indicadores, distribuidos por seis
grupos:

= Indicadores de recursos hidricos (WR);

= Indicadores de recursos humanos (Pe);

= Indicadores infra-estruturais (Ph);

= Indicadores operacionais (Op);

= Indicadores de qualidade do servico (QS), e

= Indicadores econdmico-financeiros (Fi).

De modo a facilitar a adopcao e implementacao destes indicadores foram
estabelecidos trés niveis de importancia para as entidades gestoras:
= Nivel 1 (N1): num total de 28 indicadores, que sintetizam a eficiéncia e

eficacia da entidade gestora;
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= Nivel 2 (N2): num total de 63 indicadores, que fornecem informacdo mais
pormenorizada que os indicadores de nivel 1, permitindo uma analise mais
profunda;

= Nivel 3 (N3): num total de 67 indicadores, que constituem um conjunto
adicional de indicadores com mais detalhe especifico que os anteriores,
traduzindo informacao relevante para a gestao de topo.

De salientar que os niveis de importancia, estdo directamente dependentes da

fiabilidade do resultado. Assim indicadores de desempenho que poderiam ser

classificados como importantes, mas cuja fiabilidade da anadlise nao pode ser

garantida, sdo antes classificados com um menor nivel de importancia. No

quadro III.1 pode observar-se a classificacdo por niveis efectuada para os seis

grupos de indicadores.

Quadro III.1 - Classificacdo dos indicadores propostos, por grupo e por niveis

Nivel
Grupo de indicadores Total
Cédigo 1 (N1) 2 (N2) 3(N3)
Indicadores de recursos hidricos WR 1 1 2 4
Indicadores de recursos humanos Pe 1 5 19 25
Indicadores infra-estruturais Ph 1 6 8 15
Indicadores operacionais Op 9 19 12 40
Indicadores de qualidade de servigo Qs 8 18 1 27
Indicadores econdmico-financeiros Fi 8 14 25 47
Nuamero total de indicadores - 28 63 67 158

Adaptado de: Guia Técnico n.° 1, IRAR, 2004
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Os indicadores de desempenho sdo expressos por racios entre variaveis (dados
do operador), podendo ser adimencionais (expressos em percentagem) ou
guantitativos, expressando uma intensidade e nao uma extensao (por exemplo,
o denominador deve representar uma dimensdo do sistema em analise ou do
operador, como o numero de ramais domicilidrios, o comprimento da conduta ou
0s custos anuais, vindo expresso neste Ultimo caso em €/m?). O resultado dos
indicadores traduz os aspectos mais relevantes do desempenho do operador de
uma forma verdadeira e isenta, contribuindo para a quantificagdao do
desempenho sob um dado ponto de vista, numa determinada area e durante um
periodo de tempo especifico, faciltando a avaliagdo do cumprimento de
objectivos e a andlise da evolucao ao longo do tempo. Contudo, por ser uma
visdo parcial da gestdo, é necessario analisar os indicadores no seu conjunto,

com conhecimento de informagao de base que os contextualize.

Conforme definido no Guia técnico n.° 1 do Instituto Regulador de Aguas e

Residuos (IRAR) - Indicadores de desempenho para servicos de abastecimento

de agua, cada indicador requer, individualmente:

= Ser rigorosamente definido, para que o seu significado seja conciso e a sua
interpretacdo seja inequivoca, simples e facil;

= Possibilitar o calculo por todos os operadores, sem grande esforgo adicional;

= Permitir a verificagdo por entidades independentes (por exemplo, no caso de

auditorias externas);
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= Ser medidos e quantificados, objectiva e imparcialmente sobre determinado
aspecto especifico do desempenho, evitando desta forma julgamentos

subjectivos ou distorcidos.

Colectivamente, os indicadores garantem:

= Representacdao adequada dos aspectos mais relevantes do desempenho,
traduzindo a globalidade do sistema;

= Dissociacao clara dos indicadores medidos, sem sobreposicao de significados
e objectivos;

= Mesmo sistema de referéncia temporal (foi adoptado pelo IRAR, o periodo de
avaliacdo de um ano) e zonalidade geogréfica;

= Aplicabilidade a sistemas com diferentes caracteristicas e graus de

desenvolvimento.

No Apéndice A do volume II, encontram-se descritos os 158 indicadores, a sua
féormula de célculo e os dados necessarios a sua determinagao, separados nos
seis grupos que os compdem e classificados de acordo com o seu nivel de
importancia. No Apéndice B do mesmo volume, sao enunciados os critérios de
classificacdo dos dados recolhidos (por bandas de exactidao e fiabilidade da fonte

de informacdo), necessarios para a obtencdo de resultados fidveis.

Pagina 31



Indicadores de desempenho das redes de abastecimento de agua

aplicagdo pratica ao municipio de Santiago do Cacém

III.2 - Balanco hidrico

O balanco hidrico é, tal como o seu nome indica, o resultado entre a quantidade
de agua que entra e a quantidade de agua que sai de um determinado sistema,
num determinado periodo de tempo. Em hidrologia, este balanco é muitas vezes
aplicado ao ciclo da agua, para a determinacdo do volume de agua disponivel a
dada altura.

O balanco hidrico quando aplicado a um sistema de abastecimento de dgua, nao
€ mais do que uma forma de aplicagdo simplificada dos indicadores de
desempenho relevantes para a avaliacdo das perdas de agua. O calculo do
balango hidrico pode ser considerado como um primeiro passo para a
implementacdo dos indicadores de desempenho, permitindo a sistematizacdo da
recolha de informacgao e a avaliagao do desempenho actual, podendo inclusive
servir como base para a seleccao de indicadores mais pormenorizados e mais

adequados a cada caso concreto.

A aplicacdo do balanco hidrico aos sistemas de abastecimento permite a
quantificagdo de varias componentes (vide quadro III.2 e definicdo das
componentes no apéndice C do volume II) e a determinacdo das diversas
entradas e perdas de agua que ocorrem ao longo do sistema de abastecimento

(desde a captacgao, até a distribuicao), conforme se ilustra na figura III.1.
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Quadro III.2 - Decomposicdo do balango hidrico nas suas componentes

Agua entrada no sistema
[m3/ano]

Ve

Consumo facturado medido
Consumo (incluindo &gua exportada)
autorizado [m>/ano] Agua facturada
fact3:urado Consumo facturado ndo [m>/ano]
[m’/ano] medido
Consumo [m3/ano]
autorizado
[m3/ano] Consumo nado facturado
medido
Consumo 5
autorizado [m>/ano]
do f o ~
ndo facturado Consumo nao facturado nao
[m?/ano] medido
[m3/ano]
Consumo nao autorizado
Perdas [m*/ano]
apa3rentes Perdas de agua por erros e EG
[m~/ano] de medicdo
5 'S facturada
[m~/ano] (perdas
Fugas nas condutas de com;aruals)
Perdas de adugdo e/ou distribuicdo [m?/ano]
agua [m3/ano]
[m>/ano] Fugas e extravasamentos
.| nos reservatorios de aducdo
Perdas reais o
5 e/ou distribuicao
m>/ano
i me] [m3/ano]
Fugas nos ramais (a
montante do ponto de
medicdo)
[m3/ano]

Fonte: Guia Técnico n.° 1, IRAR, 2004
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Perdas de agua bruta

Perdas no tratamento

Agua captada

Agua produzida

Agua importada

Agua aduzida e armazenada

T . > = F
o Perdas na aducdo e Agua distribuida
L armazenamento <
T~
L i TR A Consumo
@ o Perdas na distribuigdo ( autorizado
o  Erros de medigdo Ea Medido | N30 medido
Q
wc  Consumo nio
T U -
o L ~ autorizado <
C 0
ame
PR PA
Perdas totais Agua
na adugdo e distribuida
distribuigdo autorizada total

—

Agua exportada

Adaptado de: Alegre, H. 1998

Figura III.1 - Ilustracdo das diversas perdas de agua (reais e aparentes) que podem
ocorrer num sistema de distribuicdo de agua

A determinacdo da agua nao facturada e das perdas de agua deve ser efectuada

seguindo um conjunto de passos descritos no Guia técnico n.°

IRAR - Indicadores de desempenho para servigos de abastecimento de agua:

= Passo 0: Definicao exacta do sistema a auditar (ou subsistemas, ou apenas

de um sector de rede) e do periodo de referéncia (que a semelhanca dos

indicadores de desempenho deve ser de um ano);

= Passo 1: Determinacao do volume de agua entrada no sistema;

= Passo 2: Determinagcdao do consumo facturado medido e do consumo

facturado nao medido. A soma destes dois consumos representa o total do

consumo autorizado e de agua facturada pela entidade gestora;
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= Passo 3: Calculo do volume de agua nao facturada, pela subtraccao da agua
facturada a dgua entrada no sistema;

= Passo 4: Determinagao do consumo nao facturado medido e do consumo nao
facturado ndao medido. A soma destes dois consumos representa o total do
consumo autorizado nao facturado;

= Passo 5: Obtencao do consumo autorizado, pela soma dos volumes do
consumo autorizado facturado e do consumo autorizado ndo facturado;

= Passo 6: Determinacdao das perdas de agua, pela diferenca entre a agua
entrada no sistema e o consumo autorizado;

= Passo 7: Avaliacao das parcelas do uso nao autorizado e dos erros de
medicao, utilizando os melhores métodos disponiveis. A soma destas parcelas
indicara o volume de perdas aparentes;

= Passo 8: Obtencdo das perdas reais, pela subtraccao das perdas aparentes as
perdas de agua;

= Passo 9: Avaliacdo das parcelas das perdas reais, utilizando os melhores
métodos disponiveis. Somar os volumes obtidos parcelarmente e compara-los
com o resultado das perdas reais calculado.

Simultaneamente com a execucao destes passos, pode efectuar-se a substituicao

dos campos apresentados no quadro III.2, de modo a obter no final a aplicagao

do balango hidrico ao sistema de abastecimento em andlise. A determinacgdo

deste balanco hidrico, por considerar o mesmo periodo de referéncia dos

indicadores de desempenho, permite a integragcdo de um conjunto de oito

indicadores, descritos no quadro III.3.
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Quadro II1.3 - Indicadores de desempenho aplicaveis ao balango hidrico

Grupo de indicadores Denominagao

Indicadores de recursos hidricos | Ineficiéncia na utilizagdo dos recursos hidricos
Perdas de agua por ramal

Perdas reais por ramal

Indicadores operacionais Perdas aparentes por ramal

Indice infra-estrutural de fugas

Agua ndo medida

Agua ndo facturada em termos de volume
Indicadores economico-financeiros

Agua n3o facturada em termos de custo

A forma de célculo de cada um destes oito indicadores, a sua designacdo e nivel,
os dados necessarios e as observacgdes relevantes para a sua determinacdo,
encontra-se discriminada nos quadros seguintes (no apéndice A do volume II,
pode ser consultado o texto integral dos indicadores de desempenho
desenvolvidos pelo IRAR, que aqui foi adaptado para a aplicacdo concreta em
Portugal, sendo apresentados os valores recomendados pela mesma entidade
para os indicadores de desempenho da qualidade do servico prestado pelas

entidades gestoras).
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Quadro II1.4 - Discriminagdo do indicador de ineficiéncia na utilizacdo dos recursos
hidricos

Denominagao: WR1 - Ineficiéncia na utilizacdo dos recursos hidricos (%) Nivel: 1

Descrigao:
Perdas reais durante o periodo de referéncia / agua entrada no sistema durante o periodo de
referéncia x 100

WR1 = A19 /A3 x 100

A3 - Agua entrada no sistema (m?3)
A19 - Perdas reais (m?)

Observacoes:

Este indicador traduz a sustentabilidade ambiental da entidade gestora, e pretende avaliar a
adequada utilizagdo dos recursos hidricos enquanto bem escasso que exige uma gestdo racional.

Este indicador avalia a parcela de recursos hidricos que se perde desde a entrada de agua no
sistema até a sua entrega aos consumidores. Este ndo deve ser interpretado como um indicador
operacional ou infra-estrutural, pois, para 0 mesmo estado de conservacao de uma rede, pode
apresentar variagOes significativas em funcdo da densidade de ramais e do consumo médio por
ramal.

Ndo se recomenda a utilizagdo deste indicador para avaliar a eficiéncia da gestdo dos sistemas de
aducao e distribuicao.

O valor recomendado pelo IRAR situa-se entre os 0% e 0s 4% para um bom desempenho das
entidades em alta, e entre 0% a 15% para as entidades em baixa (Alegre H. 2009).

Nota: Este indicador integra o sistema de avaliagdo desempenho do IRAR.

Adaptado de: Guia Técnico n.° 1, IRAR, 2004

Quadro II1.5 - Discriminagdo do indicador de perdas de agua por ramal

Denominagdo: Op23 - Perdas de dgua por ramal (m3/ramal/ano) Nivel: 1

Descricao:
(Perdas de agua durante o periodo de referéncia x 365 / duracdo do periodo de referéncia) /
namero de ramais

Op23 = (A15 x 365/ H1) / C24

A15 - Perdas de agua (m?)
C24 - Nimero de ramais (n.°)
H1 - Duracdo do periodo de referéncia (dia)

Fonte: Guia Técnico n.° 1, IRAR, 2004
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Quadro III.6 - Discriminagdo do indicador de perdas reais por ramal

Denominagdo: Op27 - Perdas reais por ramal (I/ramal/dia com sistema em Nivel: 1
pressao)

Descricao:
Perdas reais durante o periodo de referéncia x 1000 / (nUmero de ramais x niumero de horas em
gue o sistema estda em pressdo durante o periodo de referéncia / 24)

Op27 = A19 x 1000 / (C24 x H2 / 24)

A19 - Perdas reais (m?)
C24 - Numero de ramais (n.°)
H2 - Tempo de pressurizagao do sistema (horas)

Fonte: Guia Técnico n.° 1, IRAR, 2004

Quadro II1.7 - Discriminagao do indicador de perdas aparentes por ramal

Denominagao: Op25 - Perdas aparentes por ramal (%) Nivel: 2

Descrigao:

Perdas aparentes / (agua entrada no sistema - agua exportada), durante o periodo de referéncia x
100

0p25 = A18 / (A3-A5-A7) x 100

A3 - Agua entrada no sistema (m?3)
A5 - Agua bruta exportada (m?)
A7 - Agua tratada exportada (m?)
A18 - Perdas aparentes (m?)

Fonte: Guia Técnico n.° 1, IRAR, 2004
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Quadro II1.8 - Discriminacdo do indicador de indice infra-estrutural de fugas

Denominacgdo: Op29 - indice infra-estrutural de fugas (-) Nivel: 3

Descricao:
Perdas reais (Op27) / perdas reais minimas (quando o sistema esta em pressdo)

0p29 = Op27 / (18 x C8 / C24 + 0,7 + 0,025 x C25) / (D34/10)

C8 - Comprimento de condutas (km)

C24 - Numero de ramais (n.0)

C25 - Comprimento médio dos ramais (m)
D34 - Pressdo média de operagdo (kPa)

Observacoes:
Este indicador é recomendado pelo grupo de trabalho da IWA sobre perdas de agua.

Em geral, sistemas com boa manutengdo tendem a apresentar valores deste indice proximos de
1,0, enquanto sistemas com deficiente manutengao apresentarao valores mais elevados.

Fonte: Guia Técnico n.° 1, IRAR, 2004

Quadro II1.9 - Discriminacgdo do indicador de dgua ndo medida

Denominacdo: Op39 - Agua ndo medida (%) Nivel: 1

Descricao:
(Agua entrada no sistema - consumo medido) / agua entrada no sistema durante o periodo de
referéncia x 100

Op39 = (A3 - A8 - Al1) / A3 x 100

A3 - Agua entrada no sistema (m?)
A8 - Consumo facturado medido (m?)
A11 - Consumo ndo facturado medido (m?3)

Observacgoes:

O consumo medido inclui o consumo medido facturado e o consumo medido ndo facturado. Os
consumos estimados ndo devem ser incluidos.

Fonte: Guia Técnico n.° 1, IRAR, 2004
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Quadro III.10 - Discriminacdo do indicador de agua nao facturada em termos de
volume

Denominacgdo: Fi46 - Agua ndo facturada em termos de volume (%) Nivel: 1

Descrigao:
Agua ndo facturada / 4gua entrada no sistema x 100, durante o periodo de referéncia

Fi46 = A21 / A3 x 100

A3 - Agua entrada no sistema (m?)
A21 - Agua n3o facturada (m?)

Observacgoes:

Este indicador traduz a sustentabilidade econdmico-financeira da entidade gestora e destina-se a
avaliar o seu nivel de sustentabilidade, no que concerne as perdas econdémicas correspondentes a
agua que, apesar de captada, tratada, transportada, armazenada e distribuida, ndo chega a ser
vendida aos utilizadores.

O valor de referéncia deste indicador deve ser tdo baixo quanto técnica e economicamente viavel,
traduzindo-se num elevado aproveitamento da agua captada, pelo que ndo sdo desejaveis valores
acima dos 5% para os sistemas em alta e 20% para os sistemas em baixa ou mistos (Alegre H.,
2009 e Hidroprojecto, 2009).

Nota: Este indicador integra o sistema de avaliagdo desempenho do IRAR.

Adaptado de: Guia Técnico n.° 1, IRAR, 2004

Quadro III.11 - Discriminagao do indicador de dgua ndo facturada em termos de custo

Denominacgdo: Fi47 - Agua ndo facturada em termos de custo (%) Nivel: 3

Descrigao:

Valor dos componentes de agua sem proveito / custos correntes anuais x 100, durante o periodo
de referéncia

Fi47 = ((A13 + A18) x G57 + A19 x G58) / G5 x 100

A13 - Consumo autorizado n&o facturado (m?)

A18 - Perdas aparentes (m?)

A19 - Perdas reais (m?)

G57 -Tarifa média para consumidores directos (€/m?)
G58 - Custo unitario assumido das perdas reais (€/m?)
G5 - Custos correntes (€)

Observacoes:

Este indicador representa a soma das avaliagdes do consumo autorizado nao facturado, das perdas
aparentes e das perdas reais. Habitualmente, € (til calcular e analisar os trés componentes de Fi47
separadamente.

Fonte: Guia Técnico n.° 1, IRAR, 2004
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Para a implementacdo do balanco hidrico e determinacdo dos indicadores de
desempenho a ele associados, o IRAR desenvolveu uma ferramenta de calculo
em Excel, denominada Auditoria de Perdas, onde é possivel a quantificacdo dos
dados necessarios. Apds a insercao de todos os dados, obtém-se trés folhas com
os resultados:

* Na primeira, sao discriminados os volumes dos componentes do balango
hidrico e dos indicadores de desempenho com a respectiva gama de
exactidao (erros de medigao ou incerteza associada, consoante se utiliza a
versao 2.0 de Junho de 2005 ou a versao 2.04 de Outubro de 2006);

= Na segunda, é detalhado o calculo dos indicadores de desempenho; e

= Na terceira, sao apresentados os resultados do balango hidrico num grafico

circular e num quadro (semelhante ao apresentado no quadro III.2).
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II1.3 - Importancia dos indicadores de desempenho como instrumento

de gestao para as entidades gestoras

Partindo do pressuposto que as entidades gestoras de sistemas de

abastecimento de agua partilham de principios e objectivos de gestdo comuns,

ou seja, visam a satisfacdao do maior nimero de consumidores com o melhor uso

possivel dos recursos disponiveis, podem considerar-se como cinco, os principais

objectivos de uma entidade gestora:

= Proporcionar um nivel de servigo apropriado aos consumidores, assegurando
o cumprimento das politicas nacionais e regionais estabelecidas, bem como o
cumprimento dos requisitos estatutarios ou outras obrigagdes legais;

= Obter uma elevada produtividade, através da valorizacdo profissional e de
carreira dos recursos humanos, de acordo com as qualidades e as aptiddes
dos colaboradores;

*= Minimizar o passivo ambiental, pela maximizacao da eficiéncia na utilizacao
dos recursos hidricos e ambientais;

= Garantir que a aplicacao dos recursos financeiros é efectuada com a maxima
eficiéncia;

= Planear, construir, operar e manter as infra-estruturas de saneamento, da

forma mais eficiente e eficaz.
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Considerando que:

- Em alguns sistemas publicos de Portugal, segundo estudos efectuados, o
valor médio de roturas em condutas e ramais obtido é superior a média
verificada noutros paises na Europa ou na América (Gomes, R. 2006);

— Os valores de perdas apresentados pelas entidades gestoras portuguesas sao
da ordem dos 30% a 40%, rondando a média nacional um valor de
aproximadamente 36%, o0 que corresponde a um valor aproximado de
70 milhdes de euros;

a reducdo de perdas vai permitir significativos ganhos econdmicos, funcionando

como incentivo para a definicdo e implementacdo de uma estratégia activa de

controlo de perdas. Esta gestdo activa ird permitir alcancar, como foi salientado
por alguns casos de estudo portugueses, consideraveis beneficios na qualidade
da agua, no nivel de atendimento a clientes, nos custos de manutencao e de
compra de agua e na satisfacdo quer dos clientes quer dos consumidores,
contribuindo ainda para alcancar a meta de 15% definida para as entidades

gestoras portuguesas (Alegre, H. et al 2005).

Deste modo a avaliacdo de desempenho dos servicos de abastecimento de agua
ird necessitar de uma sistematizacdo da recolha e do tratamento dos dados,
conduzindo a criagdo de um conjunto de ferramentas de controlo, entre as quais,
a determinacdo do custo limite de reparacdo e manutencao acima do qual o
sistema é rentavel, dados os custos econdmicos, de saude publica, ambientais e

sociais (Gomes, R. 2006).
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Sado ainda de destacar as seguintes vantagens da utilizacao dos indicadores de

desempenho:

= Auxiliam ao auto-controlo, permitindo a monitorizagao das decisOes tomadas
€ a comparagao entre os objectivos de gestao estabelecidos e os resultados
obtidos;

= Permitem uma resposta melhor e mais oportuna por parte dos gestores,
fornecendo a informacdo-chave para uma atitude mais pré-activa, ao invés
duma atitude reactiva baseada nas disfungdes aparentes dos sistemas;

= Facilitam a identificacdo de pontos fortes e pontos fracos nos diversos
sectores das entidades gestoras, permitindo a adopcao de medidas
correctivas que visem a melhoria da produtividade, dos procedimentos e das
rotinas de trabalho;

= Permitem a implementacao de rotinas de benchmarking na entidade gestora,
quer interna (por comparacdo do desempenho em diferentes unidades
operacionais) quer externamente (por comparagao do desempenho com
outras entidades gestoras semelhantes), promovendo sempre que possivel
melhorias;

= Fornecem uma base técnica de suporte a processos de auditoria a actividade;

* Proporcionam aos utilizadores directos, indirectos e pré-activos uma
interpretagao facil e objectiva da informacgao, traduzida como uma medida da

qualidade do servico prestado.
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Contudo, o sucesso da implementacdao de um sistema de indicadores de
desempenho, por mais simplista que o modelo seja, implica:

= Uma seleccao correcta dos indicadores a avaliar;

= Envolvimento, interesse e empenho directo do topo da entidade gestora;

= Aplicagao de procedimentos de recolha da informagao coerentes;

= Interpretagcdo correcta dos resultados para utilizacdgo na melhoria do

desempenho da entidade (Gomes, R. 2006).

Importa ainda referir, que até a data, a utilizacdo dos indicadores de
desempenho na vertente balanco hidrico/auditoria de perdas, pelas entidades
gestoras tem sido totalmente voluntaria (enquanto que as entidades
concessionarias utilizam desde 2004, com cariz obrigatério os indicadores de
qualidade do servigo), sendo estas encorajadas pelo IWA e pelo IRAR a atingir
um grau de bom ou excelente, pela aplicacao consistente dos indicadores de
desempenho, apds ponderacdao cuidada dos graus de confianca da exactidao e

fiabilidade dos dados (descritos no apéndice B, do volume II).
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III.4 - Enquadramento legal

Em Portugal tem-se verificado uma evolugao no sector do abastecimento de
agua, encontrando-se actualmente 93% da populacdo abrangida por sistemas
publicos com qualidade de dgua muito aceitavel (Rodrigo C., et al 2007). Estes
resultados sao um reflexo do esforco que tem sido desenvolvido neste sector,

principalmente nesta ultima década.

Contudo, desde muito cedo que esta patente na legislacdo nacional a
necessidade de racionalizar os recursos naturais e evitar os seus desperdicios.
Sao exemplos disso, a Constituicao Portuguesa, em vigor desde 25 de Abril de
1976, onde se pode ler como incumbéncia do Estado, no ponto 2 do
Artigo 66.°© - Ambiente e qualidade de vida a necessidade de promover o
aproveitamento racional dos recursos naturais, salvaguardando a sua capacidade
de renovacdo e a estabilidade ecolégica, com respeito pelo principio da

solidariedade entre geragoes.

Estas preocupacdes foram ainda mais evidenciadas na Lei de Bases do Ambiente
(Lei n.© 11/87, de 7 de Abril, alterada pela Lei n.© 13/2002, de 19 de Fevereiro),
que apresenta como principio geral, no seu artigo 2.9, a definicdo de uma politica
de ambiente com o objectivo de optimizar e garantir a continuidade de utilizagao
dos recursos naturais qualitativa e quantitativamente, como pressuposto basico
para um desenvolvimento auto-sustentado. Para tal, enuncia no seu artigo 3.9

alguns principios especificos, tais como:
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= O principio da prevengao

as actuacbes com efeitos imediatos ou a prazo no ambiente devem ser
consideradas de forma antecipativa, reduzindo ou eliminando as causas,
prioritariamente a correccdo dos efeitos dessas accdes ou actividades
susceptiveis de alterarem a qualidade do ambiente, sendo o poluidor obrigado
a corrigir ou recuperar o ambiente, suportando os encargos dai resultantes,

ndo lhe sendo permitido continuar a accdo poluente;

= O principio do equilibrio

devem criar-se os meios adequados para assegurar a integracdo das politicas
de crescimento econdmico e social e de conservacdo da Natureza, tendo como

finalidade o desenvolvimento integrado, harmdnico e sustentavel;

= O principio da participagao

os diferentes grupos sociais devem intervir na formulacdo e execucdo da
politica de ambiente e ordenamento do territério, através dos Jrgdos
competentes de administracdo central, regional e local e de outras pessoas

colectivas de direito publico ou de pessoas e entidades privadas;

= E o principio da responsabilizacao

aponta para a assuncado pelos agentes das consequéncias, para terceiros, da

sua acgao, directa ou indirecta, sobre os recursos naturais

entre outros. Estabelece ainda esta lei no ponto 3 do seu artigo 10.9, que devem
ser regulamentadas em legislacdao prépria a utilizacdo racional da agua, com a
qgualidade referida para cada fim, evitando-se todos os gastos desnecessarios e
aumentando-se o grau de reutilizacdo;, e o desenvolvimento coordenado das
accbes necessarias para conservacdo, incremento e optimizacdo do
aproveitamento das aguas de superficie e subterrdneas, tendo por base projectos

de conjunto.
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Em 1999, é publicada a Lei n.° 159/99, de 14 de Setembro, que estabelece o
quadro de transferéncia de atribuiches e competéncias para as autarquias locais,
onde é estipulado no artigo 26.2 - Ambiente e Saneamento Basico, que é da
competéncia dos 6rgdaos municipais o planeamento, a gestao de equipamentos e
a realizagao de investimentos nos sistemas municipais de abastecimento de
agua. Assim a partir desta data, foi reforcado o papel dos municipios enquanto

entidades gestoras com competéncia pela salvaguarda dos recursos naturais.

Como consequéncia da consciéncia ambiental que tem vido a ser adquirida e que
transparece cada vez mais na legislacao, e com a necessidade de regulamentar
ainda mais o sector de abastecimento, foi estipulada na segunda geragao do
Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas Residuais
(PEAASAR) 2007-2013 o objectivo de servir cerca de 95% da populagao, com

sistemas publicos de abastecimento de agua.

Ja em 2005, foi publicada a Resolugao do Concelho de Ministros n.© 83/2005, de
19 de Abril, que aprova o Programa de Acompanhamento e Mitigacao dos Efeitos
da Seca, onde se pode ler que a dgua desempenha um papel tdo vital nas
actividades humanas que todas as medidas devem contribuir para a sua
disponibilizagdo em quantidade e qualidade no espaco e no tempo.
Simultaneamente, ¢é publicada a Resolugdao do Concelho de Ministros
n.0 113/2005, de 30 de Junho, que aprova o Programa Nacional para o Uso

Eficiente da Agua - Bases e Linhas Orientadoras (PNUEA).
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E mais tarde, nesse mesmo ano, € publicada a Lei da Agua (Lei n.© 58/2005, de
29 de Dezembro) que vincula a elaboracdao do Plano Nacional da Agua (PNA).
Sendo esta complementada em 2006, pelo Decreto-Lei n.© 77/2006, de 30 de
Marco que vincula a elaboragao dos Planos de Gestao de Regido Hidrografica.

Estes elementos de planeamento, vém determinar metas de reducdo com base
na percentagem de agua nao facturada, sendo estabelecido que no caso desta
ser superior a 50%, deve atingir-se o nivel de 35% até 2006 e o nivel dos 30%
até 2012. Caso este valor ja se situe entre os 30% e os 50%, entao deve atingir-
se o patamar minimo até 2006 e reduzir para 15 % a agua ndo facturada até
2020 (Hidroprojecto, 2009). Ja o PNUEA preconiza como medida prioritaria, para
a melhoria da utilizacdo da dgua no sector urbano, a reducdo de perdas de agua

nos sistemas publicos de abastecimento (Alegre H., et al 2005).

A regulacao dos servicos de agua tém como principal preocupagao a protecgao
dos interesses dos utilizadores, quer pela promogao da qualidade de servigo
prestado quer pela garantia do equilibrio dos tarifarios praticados. Esta
actividade, por constituir um servigo publico de caracter estrutural, essencial ao
bem-estar, a saude publica e a seguranca das populacdes, deve guiar-se por
principios de universalidade no acesso, de continuidade e qualidade de servico, e

de eficiéncia e equidade dos precos (Alegre H., et al 2006).
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Com a entrada em vigor, no dia 1 de Janeiro de 2010 do Decreto-Lei
n.° 194/2009, de 20 de Agosto, que estabelece o regime juridico dos servicos
municipais de abastecimento publico de agua, ficou patente no seu artigo 10.° a
necessidade das entidades gestoras efectuarem a andlise de desempenho,
através da implementacdo de mecanismos de avaliacdo. Esta andlise passara a
ter um cariz anual, com posterior divulgacdo publica dos resultados, pela
entidade reguladora. Decorre assim, deste diploma a alteragdao da designacao do
Instituto Regulador de Aguas e Residuos (IRAR) para Entidade Reguladora dos
Servicos de Aguas e Residuos (ERSAR), pelo aumento da sua abrangéncia de
regulacao, & qual caberd medir, avaliar e divulgar os niveis de satisfacdao dos

utilizadores dos servicos.
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Capitulo IV - Aplicacao pratica ao municipio de Santiago do Cacém

IV.1 - Sistema de abastecimento do municipio de Santiago do Cacém

Localizado na regidao do Alentejo e no distrito de Setubal, o municipio de
Santiago do Cacém é o 12° maior municipio do pais, confrontando a norte com
Grandola, a nordeste com Ferreira do Alentejo, a Leste com Aljustrel, a Sul com
Ourique e Odemira e a Oeste com Sines, onde também dispde de uma frente

litoral (conforme se ilustra na figura IV.1).

Este municipio composto por 11 freguesias:

= Abela; = Santo André;

= Alvalade Sado; = Sao Bartolomeu da Serra;
= Cercal do Alentejo; = Sdo Domingos da Serra;

= Ermidas-Sado; = Sdo Francisco da Serra e
- Santa Cruz; - Vale D’Agua;

= Santiago do Cacém;

estende-se por uma area de 1 059,8 km? onde residem 29 482 habitantes,
resultando numa densidade populacional de 27,8 hab./km? (www.ine.pt,
estatisticas territoriais de 2008). Grande parte da area deste concelho situa-se
sobre a bacia hidrografica do Sado, abrangendo ainda que em menor escala, as

bacias de Melides e de Mira (Aqua Eps, 2007).
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Figura IV.1 - Localizagdo geografica do municipio de Santiago do Cacém e das
freguesias que o comp&em

Analisando a regido onde este municipio se insere, denota-se que o principal
factor de escassez de agua esta relacionado com o préprio clima, que por sua
vez condiciona as reservas de agua subterranea e superficial. (Gomes, R. 2006).
Assim, verifica-se que a precipitacdao ocorrida na area deste municipio é de
50 dias a 100 dias por ano, variando entre os 500 mm a 1000 mm de
precipitacao anual (figuras IV.2 e IV.3). A conjuncdo destes factores, com a
localizagao sobre o macigo antigo, com recarga por infiltragcao, explica facilmente
o porqué do abastecimento publico de agua para consumo humano ser efectuado

na sua totalidade através de captagdes subterraneas (furos e pocos).
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Dos recursos aquiferos subterraneos existentes (figura IV.4), tém maior
expressdo no concelho, aqueles cuja produtividade ronda os 50 m*/kmZ®.dia,
seguidos dos de 100 m?/km?.dia (onde se engloba o Aquifero da Bacia de
Alvalade), com uma fracgdao de menor expressao, localizada na costa litoral, com

uma produtividade de 500 m?/km?.dia (onde se localiza o Aquifero de Sines).

ago do Cacém
Legenda:

Precipitagao (n.° de dias)

[ ]Entre 50 a 75 dias
[_]Entre 75 e 100 dias
[] Inferior a 50 dias
[ superior a 100 dias

Fonte: Atlas do Ambiente Digital - Instituto do Ambiente, 1974

Figura IV.2 - Precipitacdo ocorrida no municipio de Santiago do Cacém, em nimero de
dias por ano
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Santiago do Cacém

Legenda:

Precipitacao total

Inferior a 400 mm
Entre 400 e 500 mm
Entre 500 e 600 mm
Entre 600 e 700 mm
Entre 700 e 800 mm
Entre 800 e 1000 mm
Entre 1000 e 1200 mm
Entre 1200 e 1400 mm
Entre 1400 e 1600 mm
Entre 1600 e 2000 mm
1 Entre 2000 e 2400 mm
I Entre 2400 e 2800 mm
I Superior a 2800 mm

Fonte: Atlas do Ambiente Digital - Instituto do Ambiente, 1974

Figura IV.3 - Precipitacao total ocorrida no municipio de Santiago do Cacém

Santiago do Cacém

Legenda:

Aquiferos

50 m3/km?.dia

100 m3/km?.dia

200 m3/km?.dia
1 250 m3/km?.dia
B 300 m3/km?.dia
B 400 m3/km?.dia
I 500 m3/km?.dia

Fonte: Atlas do Ambiente Digital - Instituto do Ambiente, 1975

Figura IV.4 - Produtividade média dos aquiferos subterraneos, existentes no municipio

de Santiago do Cacém
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A gestdo do sistema de abastecimento de agua para consumo humano do
municipio de Santiago do Cacém é assegurada pelos servicos municipais da
camara municipal, mais especificamente pela Divisdo de Ambiente e Saneamento
Basico (DASB), subdividida nos Servicos de Gestdo da Qualidade (SGQ) apoiado
em laboratério préprio (em fase de certificacdo) e nos Servicos Administrativos
de Agua e Saneamento (SAAS). Devido a extensao do concelho, optou-se pela
divisao deste sistema em trinta subsistemas de abastecimento (discriminados no
quadro 1IV.1), na sua maioria auténomos (existindo para o efeito
39 reservatorios) e com captacdes proprias (conforme se ilustra na figura IV.5
apresentada na contracapa deste volume). Assim, o sistema de abastecimento
do municipio estende-se por aproximadamente 321 km, num total de
12 232 ramais, com uma altura piezométrica média de 38,57 m.c.a., servindo
cerca de 12 778 consumidores. Actualmente estdao activas 36 captagdes das
90 existentes, encontrando-se 63 em processo de licenciamento e uma em fase
de pesquisa, para assegurar as reservas de agua no subsistema de Santiago do
Cacém (freguesia sede do municipio).

Uma breve descricdo dos 29 subsistemas existentes (sendo excluido o
subsistema de Vila Nova de Santo André (A30), que é gerido pelas Aguas de
Santo André, S.A. em regime de concessao), respectivo comprimento de
condutas, numero de ramais e consumidores servidos, bem como a listagem dos
reservatérios e da situacao de licenciamento das captacbes existentes, podem
ser visualizadas no apéndice D do volume II, conjuntamente com as suas plantas

de implantagao.
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Quadro IV.1 - Subsistemas de abastecimento do municipio de Santiago do Cacém

Subsistemas de abastecimento de agua e respectivos codigos

AO1 - Abela

AO02 - Ademas

AO03 - Alvalade / Mimosa

A04 - Aldeia do Cano

AO5 - Aldeia de Chaos

AO06 - Aldeia de Santo
André / Deixa-o-Resto /
Azinhal / Giz

AO07 - Areal
AO08 - Brescos

AQ09 - Casas Novas

A10 - Catifarras

Al1l - Costa de Santo André

Al12 - Cercal do Alentejo

A13 - Ermidas Aldeia

Al14 - Ermidas-Sado /
Faleiros / Vale da Eira

A15 - Foros do Corujo

A16 - Foros do Locario /
Foros da Casa Nova

Al7 - Galiza / Salema
A18 - Paiol
A19 - Pouca Farinha

A20 - Santa Cruz

A21 - Santiago do Cacém

A22 - Sao Bartolomeu da
Serra

A23 - Sao Domingos da
Serra

A24 - Sao Francisco da
Serra / Cruz de Jodo
Mendes / Vendas de Roncao

A25 - Silveiras

A26 - Sonega / Vale
Manhas

A27 - Vale D' Agua
A28 - Vale das Eguas
A29 - Vale Seco

A30 - Vila Nova de Santo
André

De salientar que estes subsistemas tém caracteristicas marcadamente diferentes,

sendo possivel dissociar subsistemas mais urbanos (como é o caso por exemplo

de Alvalade, Cercal do Alentejo, Ermidas-Sado e Santiago do Cacém) dos

subsistemas mais rurais (restantes subsistemas). Dadas as caracteristicas das

redes e dos locais a abastecer, alguns subsistemas funcionam por patamares de

pressdo. Encontram-se nestes casos:

= Subsistema do Cercal do Alentejo (A12), com dois patamares de pressao

assegurados por um reservatério e dois sobrepressores;

= Subsistema de Galiza / Salema (A17), com dois patamares de pressao

assegurados por um reservatdrio e um sobrepressor;
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= Subsistema de Santiago do Cacém (A21), com quatro patamares de pressao
garantidos pelas cotas dos reservatorios;

= Subsistema de Sao Bartolomeu da Serra (A21), com dois patamares de
pressao assegurados por um reservatdrio e um sobrepressor.

Face as extensdes das redes de abastecimento existentes em muitos

subsistemas, e de modo a garantir pressdes normais de abastecimento em toda

a rede, recorre-se, sempre que necessario, a valvulas de perda de carga, para

assegurar condicdes favoraveis ao abastecimento nas extremidades das mesmas.

Sao ainda de destacar os subsistemas:

= Ermidas-Sado / Faleiros / Vale da Eira (A14), pelo facto da adutora funcionar
também como distribuidora de agua;

= Paiol (A18), onde se consideram perdas totais no abastecimento, pelo facto
da distribuicdo de agua a populacao ser efectuada através de trés fontanarios,
nao gerando qualquer tipo de receita; e

= Sonega / Vale Manhas (A26), onde a adutora também funciona como
distribuidora, sendo diferentes as pressdes em Vale Manhds consoante se

esta a aduzir dgua para o reservatorio, ou a distribuir a partir dele.

Pagina 57



Indicadores de desempenho das redes de abastecimento de agua

aplicagdo pratica ao municipio de Santiago do Cacém

IV.2 - Resultados obtidos com a aplicacao da auditoria de perdas

A ferramenta de auditoria de perdas desenvolvida pelo Instituto Regulador de
Aguas e Residuos (IRAR, actualmente designado por ERSAR - Entidade
Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos), tem sido aplicada desde 2006
aos subsistemas do municipio de Santiago do Cacém, tendo-se obtido resultados

para trés anos consecutivos, conforme se evidencia no quadro seguinte.

Quadro IV.2 - Média dos resultados obtidos, pela aplicagdao da ferramenta de auditoria
de perdas, aos subsistemas do municipio de Santiago do Cacém

Média dos resultados
Indicadores do balango hidrico Unidade obtidos
2006 2007 2008

Ineficiéncia de utilizacdo dos recursos hidricos % 28 25 39
Perdas de agua por ramal m3/ramal/ano 58 43 59
Perdas reais por ramal |/ramal/dia 140 101 156
Perdas aparentes % 4 4 2
Indice infra-estrutural de fugas - 2,9 2,1 3,3
Agua n3o facturada em termos de volume % 38 36 47
Agua ndo facturada em termos de custo % 70 52 85
Agua ndo medida % 36 33 44

De salientar que os valores médios obtidos excluem os subsistemas do Paiol e de
Vila Nova de Santo André, pelas razdes anteriormente mencionadas. E também
de referir que os indicadores dos anos de 2006 e 2007 foram calculados
utilizando a versao 2.0 de Junho de 2005, da ferramenta de auditoria de perdas,
enquanto que os resultados de 2008 foram obtidos com a versao 2.04 de

Outubro de 2006.
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Contudo, de modo a poder analisar os resultados dos indicadores de
desempenho e do balanco hidrico, para a globalidade do sistema de
abastecimento do municipio (ao invés de utilizar a média dos valores obtidos por
subsistema), aplicou-se a auditoria de perdas aos valores globais apurados nos
29 subsistemas, para os trés anos consecutivos, conforme se demonstra no

quadro seguinte.

Quadro IV.3 - Resultados obtidos, pela aplicacdo da ferramenta de auditoria de perdas,
ao sistema de abastecimento do municipio de Santiago do Cacém

Resultados obtidos
Indicadores do balango hidrico Unidade
2006 2007 2008

Ineficiéncia de utilizacdo dos recursos hidricos % 38 31 40
Perdas de agua por ramal m?3/ramal/ano 80 60 67
Perdas reais por ramal I/ramal/dia 196 143 177
Perdas aparentes % 4 5 2
Indice infra-estrutural de fugas - 3 2 3
Agua ndo facturada em termos de volume % 49 44 50
Agua ndo facturada em termos de custo % 89 65 87
Agua ndo medida % 44 37 43

Nos quadros IV.4 e IV.5 (localizados na contracapa deste volume) sao
apresentados os resultados dos indicadores de desempenho e do balango hidrico,
por subsistema e sistema, para os trés anos em analise. A titulo ilustrativo
apresenta-se na figura seguinte, o resultado grafico do balanco hidrico para o

ano de 2008, retirado directamente da ferramenta de auditoria de perdas.
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Consumo
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Perdas totais |

Perdas
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Consumo facturado

Agua ndo
facturada

Consumo

autorizado

nao

facturado
/

Perdas
aparentes

Perdas
reais

—
OConsumo autorizado fa

cturado

O Consumo autorizado néio facturado

O Perdas totais

O Agua nio facturada

[Perdas aparentes

[OPerdas reais

Agua entrada no sistema

1971757 m3fano
Erro

Consumo autorizado

1146211 m3/ano
Incerteza 3-13 %

Consumo facturado

983004 m3/ano
Incerteza 4-16 %

Consumeo facturado
medido
983004 m3/ano
Incerteza 4-16 %

Consumo facturado ndo
medido
0 m3fano
Incerteza

Consumo facturade

983004 m3/ano
Incerteza 0-5%

Consumo autorizado ndo
facturado

163207 m3/ano
Incerteza 1-4 %

Consuma nio facturado
medido
132521 m3/ano
Incerteza 0-3 %

Consumo ndo facturado
ndo medido

30686 m3/ano
Incerteza 6-19 %

Perdas de agua
825546 m3/ano
Incerteza: 12-44 %

Perdas aparentes
34900 m3/ano
Incerteza: 36-87 %

Uso ndo autorizado
0 m3fano
Incerteza

Erros de medigio
34900 m3/ano
Incerteza 36-87 %

Perdas reais (1)
790645 m3/ano
Incerteza: 13-46 %

Perdas reais (2)
314866 m3/ano
Incerteza: 49-96 %

Fugas nas condutas de
aducdo elou distribuicdo
6426 m3/ano
Incerteza 51-100 %

Fugas e extravasamentos
nos reservatorios de
aducdo elou distribuicdo
5843 m3/ano
Incerteza 6-20 %

Fugas nos ramais (a
montante do ponto de
medigdo)
302597 m3/ano
Incerteza 51-100 %

Agua nio facturada
988753 m3/ano
Incerteza 0-4 %

Figura IV.6 - Resultado do balanco hidrico do sistema de abastecimento do municipio
de Santiago do Cacém, em 2008, extraido da ferramenta de auditoria de perdas
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Os elementos que caracterizam cada sistema foram recolhidos de forma

sistematizada para permitir o preenchimento da ferramenta de auditoria de

perdas. Para tal, tem sido organizada a recolha de informagao sobre a actividade

desenvolvida na DASB, e tem sido promovida a constante actualizagdo dos

cadastros apéds as intervengdes in loco.

Assim, sao recolhidos com base anual, os seguintes elementos:

= Volumes de aguas captadas, vendidas e utilizadas pela prépria entidade;

= Trabalhadores, salarios base e horas de trabalho normal e extraordinario;

= Receitas do SAAS e do SGQ;

= Despesas com os servicos efectuados (desde o envio de facturacdao até a
construcdo de novas redes, ramais e adutoras);

« Actualizacao dos comprimentos das redes e das alturas piezométricas;

= Actualizacdao do nimero de consumidores em cada subsistema;

= Discriminagao dos consumos por tipo de utilizagao;

« Determinacdo dos consumos especificos de rega e das corporacbes de

bombeiros.

Os resultados da aplicagao da auditoria de perdas (indicadores de desempenho e
balango hidrico), aplicada nos trés anos em analise aos subsistemas e sistema de
abastecimento do municipio, com o0s respectivos erros/incertezas associados,

podem ser consultados em detalhe no Apéndice E do volume II.
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Capitulo V - Discussao dos resultados

V.1 - Analise dos resultados obtidos

A implementacao da ferramenta de auditoria de perdas e a sua aplicagao anual
permite efectuar medicOes quantitativas da eficiéncia dos subsistemas e analisar
o reflexo de accdes concretas que tenham sido efectuadas.

Pela observacao dos resultados obtidos a nivel global para o municipio de
Santiago do Cacém, apresentados nos quadros IV.2 e IV.3 e detalhados por
subsistema nos quadros IV.4 e IV.5, pode verificar-se que existiu uma melhoria
dos resultados obtidos de 2006 para 2007, funcdo de um esforco de
sistematizacao de recolha de dados, que se iniciou em 2006 e que tem sido
refinada com a aplicacdo continua desta ferramenta de andlise. Contudo o
mesmo nao se verificou para os resultados obtidos em 2008, onde todos os
indicadores apresentam resultados agravados, excepto para o indicador
operacional das perdas aparentes. Os resultados mais negativos, obtidos para o
ano de 2008, podem ser um reflexo das alteragdes introduzidas no modelo de
auditoria de perdas, que foram vertidas na versao 2.04 de Outubro de 2006.
Esta nova versao, altera a forma como sao calculadas as perdas aparentes,
incorporando a possibilidade da contagem de agua entrada no sistema poder
estar a ser efectuada por excesso. Assim ao invés de somar todas as perdas
aparentes detectadas para obtencdao de um valor total, passa a contemplar no
total a diferenca entre a estimativa dos erros sistematicos do consumo

autorizado com a estimativa dos erros sistematicos de agua entrada no sistema.
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Esta alteracao por si sé explica a melhoria dos resultados nas perdas aparentes,
e 0 agravamento dos restantes, por afectar mais dgua as perdas reais. De modo
a determinar discrepancias, efectuou-se um pequeno exercicio de calculo
utilizando o subsistema das Ademas. Assim, efectuou-se o calculo dos indices de
2007, com a versao 2.04 de Outubro de 2006 (com a qual foram calculados os
indicadores para o ano de 2008) e calcularam-se os indices de 2008, com a
versao 2.0 de Junho de 2005 (com a qual foram calculados os indicadores para
0s anos de 2006 e 2007). Os resultados obtidos encontram-se detalhados no

quadro V.1 e no apéndice F do volume II.

Quadro V.1 - Resultados obtidos, pela aplicacdo das duas versoes da ferramenta de
auditoria de perdas, aos dados de 2007 e 2008 do subsistema das Ademas

Resultados obtidos | Resultados obtidos
Indicadores do . em 2007 em 2008
bal hidri Unidade
elzlise e biise Versao Versdo Versdo Versao
2.0 2.04 2.0 2.04
Ineficiéncia de utilizagdo
L % 37 39 56 59
dos recursos hidricos
Perdas de agua por ramal m?3/ramal/ano 58 58 102 101
Perdas reais por ramal |/ramal/dia 142 153 263 275
Perdas aparentes % 4 2 3 1
Indice infra-estrutural de
- 2 2 4 4
fugas
Agua n3o facturada em
% 42 42 61 61
termos de volume
Agua n3o facturada em
% 65 68 148 151
termos de custo
Agua n3o medida % 41 41 59 59
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Pela observacao dos resultados pode constatar-se que a utilizagao de
ferramentas diferentes para os mesmos dados, classificados segundo os mesmos
critérios de exactidao e fiabilidade, traduz-se em resultados desiguais, ocorrendo
um agravamento dos indicadores de ineficiéncia da utilizacdo dos recursos
hidricos, perdas reais por ramal e agua nao facturada em termos de custo
guando se aplica a versao 2.04 da ferramenta de auditoria de perdas.

Ainda no que diz respeito a ferramenta, a insercdo de dados é sempre
acompanhada de uma quantificagdao da banda de exactidao e de fiabilidade para
cdlculo do erro/incerteza associado. Assim, quanto mais impreciso for o dado
inserido (por exemplo estimativas), mais dilatado sera o intervalo de
erro/incerteza associado e mais cuidado sera necessario na analise do resultado
€ na sua comparagao com outros resultados. De modo semelhante, a ferramenta
permite ao utilizador, que seja determinada a percentagem de perdas aparentes
(nos suas varias componentes de erros), o que influéncia o resultado final,
permitindo que nalguns casos, em que os resultados sdao mais divergentes,
alterar a percentagem e moldar o resultado obtido (como se verifica no caso dos
subsistemas de Areal - A07, Catifarras - A10, Foros do Corujo - Al5 e Vale
D’Agua - A27). No que concerne as perdas reais, estes valores sdo calculados
assumindo uma perda de 20 m3/km/ano de perdas em condutas, e de
1 |/ramal/dia/m.c.a. e 37,5 I/km/ramal/dia/m.c.a., no caso dos ramais. Para os
reservatdrios, assumiu-se uma perda de 17,5 m3/dia para o subsistema do
Cercal (A12) e de 7,5 m?/dia para o subsistema de Santiago do Cacém (A21),

cujo volume justificou intervengdes de melhoria nestas infra-estruturas.
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Analisando os resultados obtidos (vide quadro V.2), em funcao dos valores
recomendados pelo Instituto Regulador de Aguas e Residuos (IRAR), pode
verificar-se que estes se encontram aquém dos desejaveis, sendo que:

= O valor do indicador de recursos hidricos (40% em 2008) é superior ao dobro
do valor recomendo para os sistemas em baixa (15% no limite);

« O indice infra-estrutural de fugas (3 em 2008) apresenta valores também
superiores ao dobro do recomendado (1), o que traduz um sistema com
deficiente manutencao; e

« O indicador econdmico-financeiro encontra-se em semelhantes condicdes
(50% em 2008 para um valor maximo recomendado de 20%), sendo de
destacar a obtencdo de resultados onde cerca de metade da dgua captada

nao é facturada.

Quadro V.2 - Resultados obtidos para o sistema de abastecimento do municipio de
Santiago do Cacém e valores de referéncia estabelecidos pelo IRAR

Indicadores Resultados obtidos Média dos resultados Valores de
do balanco para o sistema obtidos por subsistema referéncia do
hidrico 2006 2007 2008 2006 2007 2008 IRAR
Ineficiéncia de 0 a 4 (sistemas
utilizacdo dos 38 31 40 28 55 39 em alta)
recursos hidricos 0 a 15 (sistemas
[%] em baixa)
Indice infra- i (qualquer
estrutural de 3 2 3 2,9 2.1 3,3 A
sistema)
fugas [-]
Agua nao 5 (sistemas em
facturada em alta)
termos de volume 49 44 50 38 36 47 20 (sistemas em
[%] baixa ou mistos)
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De notar que a comparacao a efectuar-se apenas com base na média dos
resultados obtidos por subsistema, iria conduzir a interpretacdes falaciosas, por
ndo se utilizarem resultados ponderados em fungdao da importancia dentro do
sistema de cada subsistema que o integra (ou seja, em fungdao do volume

consumido em cada um deles).

E de referir também que o indicador de ineficiéncia dos recursos hidricos ndo é
recomendado para avaliar a eficiéncia da gestdao de sistemas mistos (sistemas
com aducao e distribuicdo, como é o caso concreto dos subsistemas analisados).
Ja a IWA (International Water Association) considera que as perdas reais, por se
expressarem como uma percentagem do volume entrado no sistema, nao
constituem um indicador de desempenho técnico apropriado, uma vez que

incorporam a influéncia do consumo (Alegre H., et al 2005).

Salienta-se ainda que, & luz do exposto no Plano Nacional da Agua (PNA), as
entidades que em 2005 apresentassem valores de agua nao facturada superiores
a 50%, teriam de atingir no ano seguinte uma reducao de modo a que este valor
nao ultrapassasse os 35% e alcancar em 2012 um valor inferior a 30%. Assim, o
municipio de Santiago do Cacém apresenta em 2008 valores que deveriam ter
comecado a ser reduzidos desde 2005, indicativos de que ha ainda um caminho

a ser percorrido rumo a exceléncia.
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Os resultados obtidos sdao ainda demonstrativos da realidade da regido
alentejana, e da luta contra a escassez de dgua, uma vez que a necessidade de
construgao de instalacGes para o fornecimento continuo de agua, de zonas onde
esta abunda para as zonas mais carenciadas, nem sempre é sustentavel,
resultando num investimento ndo rentavel em construcdo e/ou ampliacdo de
sistemas de abastecimento para servir zonas pouco povoadas, ou cuja populagao
estd a reduzir (Gomes, R. 2006). De salientar também que os resultados da
aplicacao, quer do balanco hidrico, quer dos indicadores de desempenho aos
subsistemas do municipio de Santiago do Cacém, apesar da diferenciacao ja
efectuada da existéncia de zonas mais urbanas e zonas mais rurais, nao
traduzem esta realidade de forma clara, uma vez que estes sistemas foram
ampliados até ao seu limite, resultado em condutas e ramais extensos onde as

perdas acabam por ser igualmente significativas.

Esta andlise, apesar de fornecer elementos validos de avaliacdo da eficiéncia e
eficacia dos sistemas, deve ser examinada cuidadosamente, pois a forma da
recolha de dados para além de onerosa nao é 100% eficaz. Isto porque, devido a
estrutura interna da Camara Municipal de Santiago do Cacém (CMSC), e sendo o
servico de gestdao do abastecimento assegurado por uma divisdo sem a
constituicdo de servicos municipalizados, ha uma dispersdo de informacao
necessaria ao calculo dos indicadores, que provoca a necessidade de consulta
com cariz anual a outras divisdes, que de outra forma estaria concentrada numa

soO entidade.

Pagina 68



Indicadores de desempenho das redes de abastecimento de agua

aplicagdo pratica ao municipio de Santiago do Cacém

A forma de recolha de dados torna-se assim uma tarefa morosa que, face ao
volume de dados em bruto, obriga ainda a um tratamento exaustivo para a
recolha de dados exactos. A ndo aplicacdo de uma contabilidade analitica,
exigida no novo enquadramento legal recentemente em vigor, traduzido no
ponto 3 do artigo 8.° do Decreto-Lei n.0 194/2009, de 20 de Agosto, torna o
apuramento de dados por subsistema muitas vezes dificil, tendo-se de recorrer a
uma afectacdo percentual de custos e de despesas face a percentagem de
consumidores servidos, o que se traduz numa afectacao que pode nao ser real.
Estas estimativas vao ainda interferir com a afericdo do sucesso através da
implementacao de indicadores para avaliacao da qualidade do servico e na
definicao das metas temporais fundamentadas, conforme contemplado no ponto
1 do artigo 8.9 do Decreto-Lei n.© 194/2009, de 20 de Agosto, entre os deveres

da entidade gestora.

Assim, deve-se ter especial atengdao a diferenca entre o volume de agua captada
e o volume de agua facturado, que é traduzida tanto no indicador de agua nao
facturada em termos de volume como no indicador de agua ndo medida. Estes
resultados tornam-se bem expressivos nos graficos do balango hidrico (vide
figura IV.6) quando se compara o volume de agua que entra no sistema
(1 971 557 m?) e o consumo de agua que é autorizado (983 004 m?), resultando
o restante em perdas (824 368 m®) de um recurso e das receitas que por ele
poderiam ser geradas e que actualmente representam um encargo e uma

despesa com um peso de aproximadamente 50% da agua captada.
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Esta ineficiéncia é facilmente explicada pelos consumos nao autorizados e/ou nao
medidos, entre os quais se encontram as ligacdes clandestinas (Gomes, R.
2006), a utilizacdo dos marcos de incéndio para a rega de jardins e pela
existéncia de fontanarios com valvulas de regulacdo que permitem o enchimento
de recipientes com grandes capacidades de armazenamento, sem a

contabilizacdo real quer das despesas quer do volume abastecido.

Esta anadlise encontra-se também reflectida no relatério de caracterizagdo e
diagnédstico do Plano Director Municipal (PDM), onde se ressalta como aspecto
relevante, a percentagem elevada de perdas (avaliada em cerca de 1/3) que se
traduz num elevado volume de agua captado desnecessariamente bem como
num custo de energia e reagentes que onera o custo global do sistema de
abastecimento de &gua. O relatério indica ainda que estas perdas sao
essencialmente devidas a condutas em mas condicdes, bem como ao seu
material de construgdo (muitas delas ainda em fibrocimento) e também pela
longa extensdao de condutas sobre terrenos rurais, onde se torna dificil a
deteccdo de fugas. E ainda destacado neste diagndstico que a inexisténcia de
uma equipa de manutencgao e controlo especializada é outra das razdes para um

deteccao e reparacgao tardia das fugas (PDM, 2009).
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Os resultados obtidos traduzem pois a necessidade de intervir no sistema de
abastecimento, de modo a cessar com o0s usos ilicitos dos marcos e
bocas-de-incéndio e reduzir as perdas nas redes por rupturas em condutas. A
andlise detalhada dos resultados de cada subsistema permite a seleccdo das

prioridades de intervengao.

V.2 - Alternativas de avaliacao

Dada a morosidade na recolha e tratamento de dados, e a fraca fiabilidade de
alguns dos dados obtidos, tendo-se de recorrer a estimativa em alguns casos, a
analise do sistema de abastecimento do municipio de Santiago do Cacém e dos
seus subsistemas podera ser efectuada de uma forma rudimentar, com a recolha
de trés dados de cariz anual:

= dO01 - &gua entrada no sistema (m?3);

= d02 - consumo autorizado facturado (m?);

= d03 - consumo autorizado ndo facturado (m?), onde se incluem 0s consumos

da entidade gestora.

Com base nestes trés dados, serd possivel calcular qual a percentagem de agua
nao facturada por sistema e subsistemas, e qual a percentagem de agua nao
medida, cujo destino final se desconhece ou ndo existe ainda qualquer forma de
controlo, traduzindo deste modo, as perdas de agua do sistema e/ou

subsistemas.
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Assim, poderdo aplicar-se as seguintes féormulas de célculo:

1) %xmo =% consumo autorizado

2) 100% — % consumo autorizado =% agua nao medida

3) % x100 = % agua nao facturada

Aplicando estas formulas aos dados de 2008 do subsistema das Ademas (A02),
onde:

= d01 = 26 263 m3/ano;

= d02 = 10 171 m*/ano; e

= d03 = 537 m*/ano;

obtém-se pela formula 1) o valor de 41% de consumo autorizado, pela aplicacao
da férmula 2) determina-se que 59% da dgua ndo é medida, a semelhanca do
indicador operacional Op 39 - agua ndo medida e pela formula 3) obtém-se o
valor de 61% de agua nao facturada, que ndo é mais do que outra féormula de
calcular o indicador econdmico financeiro Fi46 - agua nao facturada em termos

de volume.

Estes resultados sao expressos graficamente na figura V.1 para uma melhor
visualizagao do parcelamento da agua captada, e para auxiliar na observacao do

peso representado pela agua nao medida, cujo destino e uso se desconhece.
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2%

O Consumo autorizado facturado 0O Consumo autorizado nao facturado
® Agua ndo medida

Figura V.1 - Resultados obtidos pela simplificagdo da aplicacdao de formulas, para o
subsistema das Ademas (A02)

Assim, deve a entidade gestora procurar formas de minimizar os valores de agua

nao medida, intervindo no sector de forma a reduzir as perdas de agua.

Apds intervencao bem sucedida na redugdo destas perdas, por exemplo, com a
eliminacao de todas as ligagdes clandestinas, deve a intervengao centrar-se na
reducdo dos consumos autorizados nao facturados. Esta redugdo podera ser
efectuada através da colocacdo de contadores nos pontos de consumo da
entidade e nas bocas/marcos de incéndio, quer para controlar os consumos,
como para utilizagdo dos dados em acgbes de sensibilizagao dos colaboradores

da entidade gestora, de modo a reduzir o volume de agua utilizado.
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No que concerne aos consumos dos bombeiros voluntarios, e indo de encontro ao
definido na recomendagdao do IRAR n.% 01/2009, que afirma que o abastecimento
de dgua destinada ao combate directo a incéndios ndo deve estar sujeito a tarifa,
mas que o mesmo deve ser objecto de medicdo ou estimativa para efeitos de
avaliacao do balango hidrico dos sistemas, deve a entidade gestora implementar
contadores em todos os hidrantes. Podera eventualmente ser necessario recorrer
a cobranca de um valor por metro cubico, sempre que a agua seja utilizada para
outros fins que ndo o combate a incéndios (por exemplo, o abastecimento de

piscinas, no Verao, época de maior escassez de agua).

No caso concreto do subsistema do Paiol (A18), a analise da sua eficiéncia e das
perdas de agua podera ser efectuada pela colocacdo de contadores junto as
valvulas dos fontanarios (conforme definido no ponto 10 do artigo 66.° do
Decreto-Lei n.© 194/2009, de 20 de Agosto onde se pode ler: A dgua fornecida
através de fontandrios dependentes do sistema publico de abastecimento de
agua deve igualmente ser objecto de medicdo). Se o valor contabilizado for
inferior ao valor captado, deve efectuar-se a determinagdao da representatividade
percentual desta perda, através de uma variante da féormula 2):

d 01— consumo medido
do1l

x100 = % &gua ndo medida
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A aplicacao desta férmula permitird uma decisdo sobre a necessidade de investir
recursos humanos e financeiros na deteccao e eliminacao desta perda, ou por
outro lado, no caso da representatividade ser baixa, justificar a auséncia de
investimento na mitigacdo da perda. O acompanhamento da situacdao podera
determinar o agravamento da fuga e nesse caso a decisao de nao actuagao

podera ser revertida.

Para além disso, o controlo do volume distribuido nos fontanadrios deste
subsistema, ird permitir posteriormente a aplicacdo dos indicadores de
desempenho desenvolvidos especificamente para estes equipamentos,
resultando numa melhor avaliagdo do que a mera consideragcao de perda total.
Destes destacam-se os indicadores de qualidade de servico e operacionais:
QS5 - Populagao servida por fontanarios ou outros pontos de consumo publico
(%); QS6 - Pontos de consumo publico operacionais (%); QS7 - Distancia média
dos pontos de consumo publico aos consumidores (m); QS8 - Capitacao de agua
consumida em pontos de consumo publico (I/hab./dia); QS9 - Populagdao por
torneira publica (hab./torneira) e Op35 - Falhas de fontanarios (%); descritos

em detalhe no apéndice A do volume II.

A realizacao deste tipo de analise sera mais expedita e permitird a decisdo sobre
elementos fidveis. Esta anadlise ndo inviabiliza em nada a continuacdo da
implementacao da auditoria de perdas efectuada até a data, que serve como

elemento de apoio interno para avaliagao do estado dos subsistemas.
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Contudo, os dados sé serao mais fidveis com a implementagao de sistemas de
recolha de dados mais estruturados, com a colocagao de contadores em todas as
extremidades de rede, com o registo de dados de forma sistematica e o mais
discriminada possivel, com o desenvolvimento de software que melhore a recolha
e registo dos dados, sem a sobrecarga agora existente. S6 com a obtencdo de
dados crediveis é que se conseguird efectuar a auditoria de perdas de forma
fiavel, podendo a partir do balanco hidrico e dos indicadores de desempenho
calculados, determinar quais os subsistemas de actuagcdo prioritaria. O
enquadramento legal agora em vigor para os sistemas municipalizados torna
esta necessidade de sistematizacdao de recolha e tratamento de dados mais
premente, uma vez que tera de se iniciar em 2012 o cdlculo de indicadores de
qualidade do servico, o que vem exigir implicitamente uma reestruturagao dos
servicos desta entidade gestora e sua adaptacao a um sector cada vez mais

exigente e restritivo, que prima pela garantia de qualidade ao utilizador final.
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Capitulo VI - Plano de melhoria de desempenho

VI.1 - Importancia da implementacao de mecanismos de controlo das

perdas de agua

Atendendo aos resultados obtidos no municipio de Santiago do Cacém,
facilmente se percebe que as perdas de agua constituem um dos principais
desafios, com os quais as entidades gestoras dos servicos de abastecimento de
agua se debatem diariamente, constituindo-se com uma das principais fontes de
ineficiéncia dos sistemas. Quando estas perdas de agua, que correspondem a
agua que nao é facturada nem utilizada para outros usos autorizados, sao
elevadas acarretam consequéncias ambientais e econdmico-financeiras
relevantes, a primeira por constituir um desperdicio de um recurso natural
escasso, a segunda por serem uma parcela significativa do custo de producgao
(custos na captacdo, tratamento e transporte) contribuindo para o aumento das
tarifas a aplicar na agua que é efectivamente facturada, afectando assim a

qualidade com que o servigo pode ser prestado (Alegre H., et al 2005).

Em Portugal este problema é particularmente sério uma vez que, para além do
valor médio das perdas de agua ser superior a 35% da agua captada, o custo de
producao é também bastante significativo devido a separacao do abastecimento
em “alta” e em “baixa” que torna algumas entidades gestoras clientes de outras
entidades. Assim, quando o sistema em baixa, compra agua ao sistema em alta,

paga o custo real desta, reflectindo-se, por norma, este custo no tarifario.
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As perdas de agua estdao ainda relacionadas com o facto de muitas entidades
gestoras se terem concentrado na construgao de novas
infra-estruturas (aumentando a sua quantidade) e terem negligenciado as acgoes
de manutencgao e reparagao das avarias (diminuindo a sua qualidade), o que

contribuiu para a degradagao precoce das mesmas (Gomes, R. 2006).

No Alentejo em particular, o clima por si sé condiciona as reservas de agua
subterranea e superficial, contribuindo desta forma para agravar a escassez de
agua desta regidao. A forma de superar esta situacdo passa pela construcao de
instalagbes que permitam o fornecimento continuo das zonas onde a agua é
abundante para as zonas mais carenciadas, o que torna as redes muito extensas

e mais susceptiveis a ocorréncia de avarias e fugas (Gomes, R. 2006).

O problema das perdas é ainda mais grave quando se analisa a forma como os
sistemas de abastecimento de agua tém sido desenvolvidos e como os mesmos
se expandem temporal e espacialmente. As redes de abastecimento
acompanham quase sempre o crescimento lento dos aglomerados urbanos,
sofrendo ampliacdes e ajustes sucessivos de modo a conseguir dar resposta as
solicitagdes que vao surgindo. Como resultado deste crescimento desordenado,
obtém-se redes complexas e pouco estruturadas, cuja gestao é dificil (Alegre H.,

et al 2005).

Pagina 78



Indicadores de desempenho das redes de abastecimento de agua

aplicagdo pratica ao municipio de Santiago do Cacém

Assim, o desempenho dos servicos de abastecimento de agua é diminuido e

encarecido por factores como:

As caracteristicas topograficas e urbanisticas;

= O uso inapropriado da agua;

= A auséncia de informacgdes cadastrais actualizadas;

= A falta de manutencao e reabilitagao das redes;

= O controlo inadequado das pressoes;

= As imperfeigdes de construgao de redes e de ramais, por vezes com recurso a

materiais de ma qualidade (Gomes, R. 2006).

Deste modo, para uma melhor racionalizacdo dos custos, interessa as entidades
gestoras ter uma nogao clara da parcela de dgua que entra no sistema e que é
perdida por fugas e extravasamentos, pelo que o controlo e combate das perdas
de agua é uma medida de melhoria da eficiéncia da gestdo (Alegre H., et al
2005). Nao obstante, as perdas de agua constituem um dos factores de
ineficiéncia das entidades gestoras para os quais a sociedade esta mais
susceptivel, principalmente quando se reflectem no valor tarifario aplicavel. A
implementacdo da Directiva Quadro da Agua requer que a tarifa reflicta os custos
reais, sendo esta exigéncia agora reforcada pela entrada em vigor do regime
juridico dos servigos municipais de abastecimento publico de agua (estabelecido
no Decreto-Lei n.© 194/2009, de 20 de Agosto), o que vai implicar aumentos

significativos no preco da agua.
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Este preco sera ainda agravado pelos custos do tratamento da agua, de modo a
cumprir com os parametros de qualidade exigidos para a agua fornecida ao
consumidor. Helena Alegre e outros autores explicam no guia técnico n.° 3 sobre
o controlo de perdas de agua, que muito dificilmente uma entidade gestora
conseguira proporcionar uma qualidade de servico adequada aos consumidores
com custos correntes unitarios inferiores a 0,4-0,5 €/m?>. Afirmam ainda que se a
esses custos forem somados os de capital, ndo é expectavel obter custos
unitarios totais inferiores a 0,55 ou 0,60 €/m>® de &gua facturada. Estes
argumentos sé vém reforcar a ideia que o controlo de perdas de dagua é também
uma questao de gestao da imagem externa das entidades gestoras. A aposta
deve pois passar por tornar o cidadao comum num agente activo do processo de
controlo de perdas, uma vez que um cidaddao devidamente informado estara
mais motivado a participar, auxiliando na deteccdao de fugas visiveis e numa

melhor monitorizacdo dos consumos domésticos (Alegre H., et al 2005).

Para que o controlo de perdas seja bem sucedido, a entidade gestora deve
também efectuar uma gestdao eficaz dos seus clientes, mantendo os
equipamentos de medicao fidveis e os sistemas de leitura (pela substituicao de
contadores antes do final do seu periodo de vida util que é de 8 a 10 anos, para

evitar os registos de consumo por defeito), facturagao e cobranca eficientes.
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A realizacdo de balangos hidricos anuais (como os ja aplicados no municipio de
Santiago do Cacém) requer a utilizacao de informagao de cadastro, de operacdo,
de manutencao (ocorréncia de roturas) e de facturacdo, que deve estar
organizada de modo a permitir a sua utilizagao. Assim, se por um lado condutas
e acessorios envelhecidos ou deficientemente mantidos resultam em perdas de
agua elevadas, a obtencdao de indicadores de perdas elevados indicam um
deficiente estado de funcionamento das redes, funcionando como meio auxiliar

de diagndstico (Alegre H., et al 2005).

A experiéncia internacional no controlo de perdas neste sector de abastecimento
de dgua demonstra que a maior proporcao de perdas ocorre nos ramais ao invés
das condutas principais, excepto nos casos de baixa densidade de ramais.
(Alegre H., et al 2005). Esta situacdo deve-se sobretudo a falta de manutencgao
dos ramais e a sua deficiente construcdao, conduzindo a um desgaste rapido.
Assim, durante o tempo de vida util do projecto (40 anos), os sistemas
funcionam em boas condicdes, mas a medida que os equipamentos vao
envelhecendo, ficam mais sensiveis aos factores externos (exemplos: variagdes
de pressdes e de velocidade, caracteristicas da agua e condicdes geotécnicas),

aumentado a probabilidade de ocorréncia de roturas (Gomes, R. 2006).

Ha ainda que considerar aqui, como consequéncia das fugas, a falta de
estanquicidade dos sistemas. Nos pontos onde ocorrem fugas redunem-se

condicdes para uma potencial contaminacao da agua a fornecer.
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Esta probabilidade de contaminacado é baixa quando o sistema esta pressurizado,
com pressoes internas superiores as externas. Contudo esta situacdao nao se
verifica quando, por algum motivo, existe a necessidade de interromper o
fornecimento. Nestes casos, a pressao interna baixa e a probabilidade de
ocorréncia de contaminagGes aumenta substancialmente (sendo o decréscimo de
pressdao mais rapido em sistemas menos estanques). Quando estas situacOes
ocorrem é necessaria a adicdo de desinfectante residual para minorar os riscos
de contaminacao. O que hoje em dia se reconhece como ndao sendo a solugao
ideal (devido a probabilidade de ocorrerem reaccdes quimicas que resultem na
formacao de tricloraminas, agente que se suspeita estar associado ao
desenvolvimento de células cancerigenas), pelo que é preferivel ter uma acgao

preventiva ao invés de uma acgdo meramente correctiva (Alegre H., et al 2005).

Pelo exposto, pode constatar-se que o bom funcionamento de um sistema de
abastecimento de agua pressupde que os consumidores tenham continuamente a
sua disposicao, nos locais de consumo, agua potavel em quantidade suficiente, a
pressdao adequada e com o menor custo possivel. Para que tal seja possivel é
necessario que as infra-estruturas existentes sejam adequadas, que os recursos
naturais disponiveis sejam racionalmente utilizados e que este conjunto seja
gerido com eficacia e sustentabilidade. Esta gestdo e a procura de melhoria da
eficiéncia global, poderd ser assegurada através do controlo de perdas, por
permitir ganhos econdmicos significativos que deverdo funcionar como incentivo

para as entidades gestoras.
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Pode assim concluir-se que a definicdo e a implementacao de uma estratégia
activa de controlo de perdas é um aspecto essencial para o desenvolvimento do
sector (Alegre H., et al 2005) pois permitira a reducao de perdas de dgua e a sua
manutencdo a um nivel adequado, considerando a viabilidade técnico-econémica
das acgOes de combate em relacao ao processo operacional de todo o sistema.
Esta dimensao econdmico-financeira das perdas de agua constitui, normalmente,
a principal motivagdao das entidades gestoras que desenvolvem iniciativas para o

controlo activo de perdas (Gomes, R. 2006).

VI.2 - Factores que influenciam as perdas de agua

As perdas de agua podem ser reais (perdas fisicas de agua através de fissuras,
roturas e/ou extravasamentos) ou aparentes (associadas as imprecisdes nas
medicOes, contemplado o consumo nao autorizado por furto e/ou uso ilicito),
sendo influenciadas por diferentes factores e necessitando de diferentes formas

de controlo.

As perdas reais podem ser influenciadas pelos seguintes factores:
= Estado das condutas e outros componentes;

= Material utilizado na infra-estrutura;

= Frequéncia de fugas e/ou de roturas;

= Pressdo média de servigco (quando em pressurizagao);

= Densidade e comprimento médio dos ramais;
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= Localizacdo do medidor domiciliario no ramal;

= Comprimento total de condutas;

= Tipo de solo e condigoes do terreno (relevantes principalmente pelo facto de
poderem ou nao tornar aparentes as ocorréncias de roturas e fugas);

= Percentagem de tempo em que o sistema estd pressurizado (muito

importante em regides com abastecimento intermitente).

Por sua vez, as perdas aparentes sao influenciadas por:

= Estabelecimento de ligagdes ilicitas;

= Utilizacdo fraudulenta de marcos e bocas-de-incéndio, localizadas tanto em
locais publicos como em locais particulares;

= Erros associados a medicdo, que contemplam:

- Erros de medicao dos contadores (em condigdes normais de medicao);

- Erros de medicao por deficiente dimensionamento e/ou instalagdo;

- Erros de leitura e/ou registo;

- Erros de medicao por avaria (podendo esta ser natural ou induzida por
violagao do equipamento);

- Falta de leituras por inacessibilidade aos contadores, quando localizados
dentro das habitacdes (Alegre H., et al 2005). Agora contornavel pelo
disposto no artigo 67.° do Decreto-Lei n.© 194/2009, de 20 de Agosto, que
estabelece ferramentas de controlo para assegurar a medicao dos niveis

de utilizagdo dos servigos.
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VI.3 - Formas de monitorizacao e controlo

Tendo em conta os varios factores que podem estar na origem da ocorréncia de
perdas, tanto as reais como as aparentes, devem as entidades gestoras
estabelecer um plano que melhor se adeque as suas necessidades para proceder
ao controlo e monitorizacao das mesmas, no qual veiculem a implementagao de
programas de deteccao, localizacdo e eliminacao de perdas (Gomes, R. 2006).

Uma vez que as redes de distribuicdo sao infra-estruturas tipicamente enterradas
e ndo visiveis, a deteccao das deficiéncias existentes ndao pode ser efectuada de
forma directa, sendo necessario recorrer a equipas especializadas e a
equipamentos adequados a deteccdo de fugas para efectuar o seu controlo e

monitorizagao (Alegre H., et al 2005).

O combate as perdas aparentes deve ser resolvido a nivel institucional, no que
concerne ao uso fraudulento de bocas-de-incéndio. Estes sistemas, quando
instalados no interior dos edificios, ndao dispdem de contadores, para evitar a
ocorréncia das respectivas perdas de carga localizadas. Assim, o uso fraudulento
destes dispositivos é bastante vulgar e deve ser eliminado.

No que concerne aos erros de medigao dos contadores, aos erros de medicao por
deficiente dimensionamento e/ou instalagdo e aos erros de leitura e/ou de
registo, que também afectam as perdas aparentes, o seu controlo depende
apenas da accao da entidade gestora.

Ja no caso dos erros de medicao por avaria, pode a entidade gestora agir no

sentido de detectar com celeridade as ocorréncias e reduzir a sua frequéncia.

Pagina 85



Indicadores de desempenho das redes de abastecimento de agua

aplicagdo pratica ao municipio de Santiago do Cacém

Para a deteccao destes casos, tem de se ter em atencao duas causas que

originam uma sub contagem significativa:

A existéncia de reservatérios domicilidrios que amortecem o diagrama de
consumo o que se traduz no registo em contador de caudais muito baixos,
com erros de medicao muito elevados;

A existéncia de fugas ou extravasamentos dentro das habitacdes, a que
correspondem consumos elevados e constantes no tempo, com caudais

instantaneos baixos e susceptiveis de sub contagem (Alegre H., et al 2005).

O combate as perdas reais pode ser efectuado em duas vertentes principais:

Em termos fisicos, pela realizacdo de reparacgdes pontuais e/ou de reabilitagao
dos sistemas ou de parte destes (através da substituicao, renovacgao e reforgo
de elementos do sistema);

Em termos operacionais, pela gestao de pressdes (controlo do valor médio e
da sua variagdo temporal e espacial) para que estas nao sejam mais elevadas
do que o necessario a prestacdao de um bom servico e pela minimizacdo da
probabilidade de ocorréncia de contaminacbes exteriores em situacdes de

depressao na rede (nos casos de rupturas e perdas de agua prolongadas).

A avaliagdo das perdas reais permite a identificacdo de situacdes graves que

carecerem de intervencdo e permitem a prioritizacdo das acgdes a executar,

através da programacao de um conjunto de intervencgdes fisicas que prolonguem

a vida do sistema existente e/ou melhorem o0 seu desempenho estrutural,

hidraulico e/ou de qualidade da agua, envolvendo uma alteracdao da sua condicao

ou especificagao técnica.
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Os valores de perda reais elevados sdao merecedores de atengdao, uma vez que,
apesar de eventualmente o valor econdmico da dgua perdida nao justificar uma
intervencdo, sdo indicativos que a rede ja ndao estd a funcionar em boas

condigOes (Alegre H., et al 2005).

Atendendo ao progressivo aumento dos niveis de cobertura da populacao
portuguesa, o planeamento e projecto de sistemas de abastecimento de agua
incidem fundamentalmente na expansao e reabilitacdo dos sistemas ja
existentes. Assim, numa fase inicial, deve ser elaborado e mantido actualizado
um plano de accdao a médio e longo prazo, compatibilizado com as perspectivas
de desenvolvimento da regido em analise, onde se regista sistematicamente o
grau de cumprimento das accOes descritas. Estes planos devem abranger o
projecto, a construcao e a reabilitacao de infra-estruturas, considerando as
necessidades identificadas. Nesta ferramenta de apoio a gestdo, deve ser
veiculada uma estratégia integrada de controlo de perdas, onde se avalie a partir
de que nivel de perdas é economicamente rentavel proceder a intensificacdo de
meios de reducdao das perdas aparentes (analise custo-beneficio), ou no que
concerne as perdas reais o valor a partir do qual é viavel a melhoria da gestdo de
pressdoes e a localizacdo e reparacdo de fugas ndo visiveis. O plano a
implementar devera descrever um conjunto de medidas e a sua aplicagao
temporal, através de um cronograma de trabalhos onde se coordenam as
intervengbes fisicas de controlo de perdas, com as restantes actividades de

operagao e manutencao das redes (Alegre H., et al 2005).
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As medidas a considerar podem ser das mais diversificadas, de acordo com as

necessidades das entidades gestoras, pelo que se referem aqui alguns exemplos

de medidas que tém sido adoptadas pelas entidades gestoras dos sistemas de

distribuicdo de agua em Portugal, para o combate ao desperdicio de agua:

= Sensibilizagao dos colaboradores para a necessidade de diminuicao das
perdas de agua no sistema de distribuicdo;

= Inspeccao e manutencao dos 6rgaos das redes e dos diferentes acessorios;

= Realizacdo de acgdes de formacgdo especificas em metodologias, técnicas e
equipamentos de controlo de perdas e deteccdo de fugas, as equipas
directamente envolvidas nesta area;

= Aplicacdo de medidas que visam a reparagao imediata das avarias detectadas
e a minimizagao dos tempos de interrupcdo do abastecimento de agua;

= Identificacdo das redes com maior incidéncia de roturas/fugas e renovacao
das respectivas tubagens;

= Controlo dos medidores de caudal de entrada de agua no sistema (quando
adquirida a outras entidades);

= Controlo dos contadores dos consumidores, com um controlo mais dedicado
dos grandes consumidores através dum sistema de telecontagem;

= Utilizacdo de contadores em todos os pontos de consumo mesmo que nao
sejam alvo de facturacdo (e.g. regas de espacos verdes, fontanarios e marcos
de incéndio);

= Substituicdo de contadores com uma periodicidade igual ou inferior a definida

na legislagdo em vigor conforme os diametros e os consumos registados;
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Implementagao de uma metodologia activa de detecgao de fugas;
Constituicdo de uma equipa dedicada exclusivamente ao controlo e deteccao
de fugas na rede;

Sectorizacao da rede e criagcao de Zonas de Medicao e Controlo (ZMC) de
caudais, de acordo com a influéncia dos reservatoérios, patamares de pressao,
numero de consumidores e comprimento da rede. Controlo quer dos caudais
minimos nocturnos registados, quer dos volumes didrios totalizados (vide
apéndice G para consulta dos métodos aplicaveis);

Determinacao de proveitos parciais tendo em conta o volume de agua
introduzido nas ZMC e os consumos registados nas mesmas;

Realizacao de campanhas de verificagdao das instalagdes particulares e de
eventuais ligacdes clandestinas. Aplicacao de medidas coercivas e de sangoes
no caso de detecgao de fraudes;

Realizacdo anual do célculo e andlise do balanco hidrico. Aplicacdao de
medidas que visam a melhoria do sistema e/ou subsistemas;

Seleccdo de indicadores de desempenho que traduzam o desempenho da
entidade gestora e seguimento mensal dos mesmos;

Gestao das pressdes ao longo da rede de abastecimento (factor determinante
para o caudal total de perdas, para os consumos e para a taxa de roturas),
implementada adequadamente e de forma faseada (medida eficaz e com boa
relacdo custo-beneficio);

Reabilitacdo das condutas de distribuicdo de agua e dos ramais a niveis

adequados;
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= Criacao de estruturas modulares interligadas, proporcionando redundancia de
pontos de abastecimento em caso de necessidade, mas conferindo a cada
madulo, ou sector, um funcionamento simples e mais facilmente controlavel.

A modulacao de sistemas existentes pode ser conseguida através da:

- Separagao da componente de adugao da componente de distribuicao, em
particular quando outros aglomerados populacionais sdao abastecidos a
partir de uma rede de distribuicdo (ex.: construgdo do adutor de
circunvalagao em Lisboa);

- Criacdo de andares de pressdao independentes quando as diferencas de
cotas topograficas o justifiquem;

- Sectorizacdo da rede em zonas de reduzida dimensao;

= Realizacdo de inspecgdes periddicas aos sistemas e aos equipamentos de
medicao (efectuando nestes uma recalibragao periddica);

= Inspeccdao e operagao periddica de todos os marcos de incéndio,
bocas-de-incéndio e de rega, e de valvulas do sistema de distribuicao

(assegurando-se as reparagdes sempre que necessario e a manutencao dos

equipamentos para entrada em funcionamento assim que solicitada);

= Inspeccao regular aos reservatérios para deteccdo de fissuras e/ou fendas,
com especial incidéncia na altura em que se procede ao esvaziamento das
células para limpezas periddicas;

= Revisdo periddica das instalacbes elevatérias e quaisquer outros

equipamentos electromecanicos;
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= Programacgao cuidada das obras de manutencdao, mesmo no caso de obras de

emergéncia (Alegre H., et al 2005).

Para além destas medidas, podem ainda ser aplicadas outras de cariz mais

estrutural, que permitem a longo prazo a mitigagao dos efeitos da seca:

= Criacao de armazenamentos de dgua para amenizagao de variacdes sazonais
e anuais dos recursos hidricos;

= Realizacdo de uma gestao integrada das aguas de superficie e subterraneas;

= Aplicacdo generalizada do principio do utilizador-pagador (Gomes, R. 2006).

Este plano de accao deve ser articulado com o Plano Director Municipal (PDM)
em vigor, uma vez que € através deste que o municipio define as estratégias e
prioridades de expansao, e garante desta forma que o crescimento é coerente,
harmonioso e eficaz (devendo reflectir os planos de ordenamento do territério,
onde se interligam a caracterizacdao de disponibilidades e de necessidades com o
plano de investimentos). O plano de accao pode e deve incluir o calculo do nivel
econdmico de perdas (NEP), que se define como a situacdo em que o custo
marginal do controlo activo de perdas equilibra o custo marginal da agua
perdida. Ou seja, a situacdo em que o custo de reducao de perdas em uma
unidade de volume é igual ao custo de producdo dessa unidade de volume de
agua. Isto significa que a mais baixa combinacdo possivel entre o custo das
accOes de controlo de perdas e o preco da agua desperdicada € o nivel

econdmico na qual os sistemas devem ser operados (Alegre H., et al 2005).
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Para além das perdas de agua, devem ainda ser considerados como geradores de
custos significativos de operacao, os custos de energia, os custos com a agua
importada (quando a agua tratada é adquirida a outra entidade) e os custos de
pessoal. Assim, em simultaneo com o controlo activo de perdas de agua, deve
estabelecer-se no plano de acgao, a minimizagao dos consumos de energia para
além do necessario a satisfacdo das necessidades do consumidor, tornando os
processos operativos para além de eficientes, mais racionais em termos
econdmicos e ambientais.

Deste modo é fundamental agir de forma concertada, estabelecendo um ciclo
periddico de actuacao que passe pela correcta avaliacdo do problema, pela clara
definicdo de objectivos, pelo estabelecimento e implementacao de uma
estratégia global de actuacao e pela avaliacdo dos resultados obtidos. (Alegre H.,

et al 2005).

VI.4 - Aplicacao de medidas de controlo e combate a fugas

Actualmente, devido as medidas que tém sido adoptadas no sector da agua,
assiste-se a um profundo processo de mudanca, motivado por:
= Reconhecimento da necessidade de adoptar uma visdao integrada e
pluridisciplinar da gestao dos sistemas, que contemple aspectos:
- Hidraulicos;
- De qualidade de agua;

- De fiabilidade;
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- De gestdo de energia;

- De recursos humanos;

- De operagao e manutengao;

- Ambientais e sociais, articulados com os aspectos econdmico-financeiros;
Consciencializacdao da necessidade de garantir bons niveis de servico durante
toda a vida da obra (seja na projeccao de novos sistemas como na
reabilitacdo dos existentes, onde se deve proceder a identificacdo e andlise
dos cenarios de operagcdao mais adequados, prevendo solucdes flexiveis,
eficientes e eficazes);

Reconhecimento da importancia de avaliar o impacto das alteracbes nos
sistemas existentes (pois o aumento do nivel de cobertura da populagdo é
suportado pela construcao de expansoes ou reforgos de sistemas existentes);
Necessidade crescente de racionalizar investimentos (mais sentida com a
entrada de investidores privados no sector);

Consciencializacao crescente face aos aspectos ambientais, com a
necessidade de racionalizacao do uso dos recursos naturais (em particular da
agua e da energia);

Aumento da relevancia técnica e da visibilidade publica nas questdes de
qualidade da dgua (a par de exigéncias legais cada vez mais restritivas);
Maior acessibilidade e disponibilidade de equipamento computacional;
Reconhecimento da necessidade de integrar toda a informacdo disponivel,
promovendo a partilha entre sectores e o uso de cada tipo de dados para fins

multiplos (reflexo da vulgarizacdo do uso de sistemas de informacao);
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= Relevancia crescente do cidadao-consumidor, em particular nos 6érgdaos de
comunicagao social e nas organizagdes nao governamentais (ONG’'s) ligadas
aos direitos do consumidor e a defesa do ambiente, obrigando a
demonstracao publica da procura continua de niveis de qualidade de servigo

elevado.

Este conjunto de motivos promoveu a evolucdao da elaboragcao de projectos de
sistemas de abastecimento de agua onde se contemplam os aspectos de
operagao e manutencao em geral e o controlo activo de perdas em particular.
Pretende-se pois que as intervencgOes fisicas decorrentes da necessidade de
expansdo ou de renovacao das redes sejam aproveitadas para facilitar o controlo
activo de perdas. Inversamente, as intervencbes fisicas motivadas
especificamente para reduzir perdas devem ser projectadas de modo a trazerem
melhorias de desempenho. Quando os sistemas de abastecimento de agua nao
sao geridos eficazmente, permitindo que ocorram erros de dimensionamento e
de instalagdo, sendo operados de forma deficiente e ndo recebendo a
manutencdo necessaria, podem gerar problemas potenciais, que incluem:

= A perda de facturagao;

= O enchimento deficiente dos reservatoérios durante o periodo nocturno;

= O funcionamento deficiente das valvulas redutoras de pressao;

= PressOes baixas nos edificios altos, instalacdes industriais e outras instalacoes

especiais (Alegre H., et al 2005).
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E de salientar, que apesar do esforco de mudar e da vontade de se ajustarem

cada vez mais aos modelos eficientes de gestao do abastecimento, muitas das

entidades gestoras nao utilizam os sistemas desenvolvidos no seu dia-a-dia. Este

facto deve-se a um conjunto de razdes das quais se destacam:

= A falta de receptividade dos utilizadores finais, reagindo negativamente a
alteracao de rotinas estabelecidas, por falta de preparacdo técnica, ou por
desajuste das facilidades implementadas e das necessidades efectivas;

= O excessivo numero de varidveis registadas, o que resulta em elevados
tempos de resposta do sistema informatico e em volumes de dados
exagerados e dificilmente manipulaveis;

= A complexidade excessiva de alguns procedimentos, acarretando necessidade
de formagao para tarefas que deveriam ser intuitivas;

= A dificuldade de didlogo com outros sistemas de informacao (Alegre H., et al

2005).

VI.5 - Aplicacao concreta ao municipio de Santiago do Cacém

No municipio de Santiago do Cacém sao ja aplicadas algumas das formas de
monitorizacdo e controlo descritas no sub capitulo VI.3, sendo as mesmas
previstas no Plano Plurianual de Investimentos (PPI) e nas Actividades Mais

Relevantes (AMR).
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Entre estas medidas encontram-se:

= Elaboracdo do balango hidrico para todos os subsistemas do concelho (pela
aplicacao da ferramenta de auditoria de perdas desenvolvida pelo IRAR),
concentrando esforcos de actuacdo nos sistemas com niveis de perda mais
elevados;

= Remodelagao e reabilitacdo das condutas mais antigas, de modo a evitar as
rupturas sucessivas (o subsistema do Cercal tem sido alvo de remodelagdes
profundas, sendo esperado que os indicadores calculados anualmente
comecem a reflectir esta mudanga. O subsistema de Alvalade, foi também
intervencionado na sequéncia de obras das Estradas de Portugal S.A. (EP),
em duas pontes onde estavam suportadas condutas da rede, com rupturas
constantes);

= Substituicao de contadores, com a periodicidade estipulada na legislagao em
vigor;

= Colocacao de contadores nas bocas de rega, estando agora a programar-se a
colocagdo em todos os fontanarios e a ser equacionada a colocagao de

sistemas de medicao nas bocas e marcos de incéndio.

Contudo, a actuacao deve ser ainda mais profunda e estruturada, devendo ser
ponderada a criagdao de um Plano de Accao do Sistema de Abastecimento de
Santiago do Cacém, onde se equacione a implementacdao de varias outras
medidas, tais como:

= Constituicdao de equipa especializada para o controlo activo de perdas;
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Constituicdo de uma equipa de fiscalizagao, para actuar essencialmente sobre
as ligacOes ilicitas e clandestinas;

Criagao de um gabinete de controlo/gestao da qualidade do servigo (suporte
para as equipas), onde o tratamento de dados seja centralizado, funcionando
também como centro de informacdo e gestao do sistema e seus subsistemas;
Levantamento cadastral da rede existente que se mantenha
permanentemente actualizado (com a informacdo do material, didametro da
tubagem e ano de implantagao/modificacao);

Melhorar a sua actuacdo no terreno, pela colocacao de contadores em todos
os pontos de extremidade da rede efectuando o seu controlo periddico;
Intervengao nas redes mais antigas e complexas onde as condutas funcionam
simultaneamente como distribuidoras para o centro urbano e adutoras para
os aglomerados urbanos limitrofes, reestruturando-as se possivel e
equipando-as de modo a conseguir separar estas duas fungdes para condigoes
normais de funcionamento (Alegre H., et al 2005);

Colocacdo de bocas de rega nos locais necessarios, com contador associado,
de modo a eliminar as utilizacdes dos marcos de incéndio para a rega de
zonas ajardinadas;

Realizacao de acgdes de sensibilizagdo para a redugdao dos consumos
excessivos de agua e energia tendo numa primeira fase como publico-alvo os
colaboradores da entidade gestora (com o objectivo de reduzir o consumo
interno da entidade que é também responsavel por uma fatia grande da agua

produzida, onde nao se gera qualquer receita).
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Numa segunda fase devem-se alertar as corporagdoes de bombeiros
voluntdrios, do custo real da agua, e do uso exclusivo da mesma para
combate a incéndios, eliminando os enchimentos de piscinas muito praticados
por estas corporagdoes sazonalmente (no Verao), devendo a mesma ser
cobrada ao valor tarifado pela entidade gestora. Numa terceira fase devem
consciencializar-se os consumidores para a diminuicdo dos desperdicios,
informando do agravamento de tarifas inerente a consumos elevados;

= Implementagdao de uma contabilidade analitica e de registos mais precisos e
fidedignos (com a criacdo de procedimentos especificos), que contribuam
para um melhor apuramento de dados para o calculo do balango hidrico e dos
indicadores de desempenho a eles associados, bem como para os indicadores
de qualidade de servicgo que entrardao brevemente em aplicacdao para os
sistemas municipalizados de gestao directa;

= Realizacdo de estudos econdmicos de retorno do investimento, sempre que
haja necessidade de ampliar a rede de abastecimento, uma vez que a pratica
comum tem gerado ineficiéncias grandes nos sistemas, pela criacdo de ramais
demasiadamente longos e consequentemente mais propensos a perdas. Deve
ser avaliado, para além da viabilidade técnica do abastecimento, o custo que
isso representara para o subsistema e para os outros utilizadores (incluindo
0s custos de operagao e manutengao e eventualmente uma estimativa das

perdas, com base nos valores obtidos no balanco hidrico).
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O enquadramento legal agora aplicavel veio demonstrar que as entidades
gestoras publicas efectuam a gestdo do seu sistema sem disporem das
ferramentas de diagnostico necessarias e sem a possibilidade de afectacdao de
mais recursos humanos, o que tornard a sua adaptacao a esta nova realidade
muito onerosa. Assim, a melhoria da actuacao dos sistemas municipalizados
passara também pela reestruturacdo dos mesmos, pela criacdo de sistemas de
registo e tratamento de dados (aquisicdo de software especifico) e pela

contratacao de recursos humanos qualificados.
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Capitulo VII - Consideracoes finais

VII.1 - Conclusoes

A Céamara Municipal de Santiago do Cacém (CMSC) tem vindo a implementar
desde 2006, a auditoria de perdas desenvolvida pelo Instituto Regulador de
Aguas e Residuos (IRAR), como forma de controlo e andlise interna, que
fundamenta a decisdao das intervengdes anuais nos diversos subsistemas de

abastecimento analisados.

Contudo, apesar deste estudo permitir a comparacdo da eficiéncia de
funcionamento dos subsistemas de abastecimento de agua deste municipio, por
se tratar de uma analise de parametros quantitativos concretos, continua ainda a
ser uma recolha de dados muito morosa (desenvolvida ao longo de 8/9 meses)
que carece de tratamento e andlise (com a duracdo de um més de trabalho
dedicado), exigindo um dispéndio de tempo e uma dedicacdo a 100%, que os
colaboradores desta entidade nao dispdem pela sua afectacao a outras tarefas de
igual relevancia.

Esta anadlise foi desenvolvida com base em alguns valores estimados, ou valores
globais cuja dissociacdo ndo é possivel, sendo agravada pela impossibilidade de
discriminar os custos e investimento associados, que prejudicam em muito a
fiabilidade dos resultados obtidos, e exigem uma observacao cuidada e

fundamentada com o profundo conhecimento dos subsistemas em avaliagao.
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Assim, da aplicacdo desta ferramenta de auditoria de perdas para os trés anos
analisados (2006 a 2008), conclui-se que os dados recolhidos sdo ainda
insuficientes, quer quantitativamente quer qualitativamente, para a obtencgao de
resultados fidedignos que traduzam fielmente a realidade dos subsistemas de

abastecimento do municipio.

Por este motivo, optou-se por apresentar neste trabalho uma forma expedita de
avaliacdo de consumos, que apesar de simplista, permite a analise do
desempenho dos subsistemas e a posterior actuacao naqueles com maiores
perdas. Todavia, esta avaliacdo, apesar de Uutil por ndao exigir uma grande
afectacdo de tempo e de recursos humanos, ndo é suficiente para dar resposta
as exigéncias legais do sector. As entidades gestoras devem procurar
organizar-se e estruturar-se, quer para darem uma resposta eficaz e eficiente no

abastecimento de dgua, como para a recolha metddica de dados.

Destaca-se ainda a utilidade da metodologia desenvolvida pelo IRAR, que vem
permitir as entidades gestoras avaliarem o seu desempenho, colmatando uma
caréncia sentida no sector. Esta metodologia permite assim, um conhecimento
fundamentado dos subsistemas de abastecimento do municipio e uma actuacdo
concertada em fungao dos resultados obtidos. De salientar ainda que o IRAR
estabeleceu critérios de anadlise a nivel nacional, antevendo a possibilidade de

comparacao de resultados entre entidades (benchmarking).
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Os resultados obtidos para o sistema de abastecimento do municipio de Santiago
do Cacém pela aplicagao da ferramenta de auditoria de perdas, revelam perdas
de agua e de receita no ordem dos 50% reflectindo-se este facto nos resultados
dos indicadores de desempenho, com valores superiores aos valores de
referéncia estabelecidos pelo IRAR (com expressao significativa, chegando o
resultado obtido a ser duas vezes mais que o valor recomendado). Assim, foram
recomendadas neste trabalho um conjunto de medidas que deverdao ser
implementadas complementarmente as acgbes ja desenvolvidas no municipio.
Estas ajudarao a entidade gestora a aumentar a qualidade do seu servigo e a
melhorar a sua imagem, por contribuirem para um melhor relacionamento com

os seus utilizadores.

As futuras intervengdes devem ser articuladas com os planos de ordenamento do
territério desenvolvidos para o municipio, uma vez que sé uma intervencao
planeada e estruturada (a curto, médio e longo prazo) nos servicos, mais
concretamente na Divisdo de Ambiente de Saneamento Basico (DASB) por ser
esta que gere directamente o sector de abastecimento de agua, podera ajudar a
dar resposta neste sector de abastecimento que se esta a tornar cada vez mais
exigente. Por este motivo se sugere a elaboracdo de um plano de acgao que
ajude a entidade gestora a orientar-se na busca da exceléncia e preservacao do
recurso agua, que cada vez mais se torna um bem escasso e que devido a sua
disponibilidade actual, continua muitas vezes a ser desperdicado como se de um

recurso abundante e renovavel se tratasse.
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VII.1 - Recomendacoes finais

Considerando o exposto neste trabalho, é recomenddvel a utilizacdo da
ferramenta de auditoria de perdas como suporte de avaliagao para o
planeamento de acgdes concertadas no terreno. Assim, devera a Camara
Municipal de Santiago do Cacém ponderar a necessidade de reestruturar os
servicos, de forma a melhor sistematizar a recolha de dados e simultaneamente
orientar a contabilidade analitica para a recolha dos elementos que fundamentem
a aplicacdao de indicadores de desempenho e de qualidade do servigo, ao
abastecimento de agua por ela gerido. A estruturacdo destes elementos ird
permitir posteriormente acgdes de benchmarking por comparagao com outras

entidades no mesmo ramo.

Devera ainda a entidade gestora equacionar o desenvolvimento de um Plano de
Accdo, adequado as suas necessidades e interligado com o Plano Director
Municipal (PDM) agora em revisao, de forma a aumentar as acgdes no terreno
(quer de inspeccao quer de remodelacdao/reabilitacdo). Este plano podera
também conter uma forma de andlise e ponderacdo a implementar na decisao
sobre a construgcao de novas redes e/ou ampliagdes dos subsistemas para zonas
menos povoadas ou cuja populacdo esteja a diminuir, com base em critérios

econdmico-financeiros.
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A implementacao de medidas concertadas no controlo de perdas, preconizadas
num plano deste tipo, complementadas com uma informagdao cadastral
actualizada e com equipas especializadas a actuar no terreno, irdo permitir a
melhoria de desempenho do sistema de abastecimento com a consequente
melhoria da qualidade do servico prestado a populagdo. Esta melhoria de
eficiéncia e eficacia nao se obtera apenas pela reducao de perdas, mas também
pela reducao das despesas (necessidade de captar menos agua para servir o
mesmo objectivo, com menos custos em captagao, tratamento e transporte), ou
por outro lado como eventual fonte de receitas pela venda de agua a outros

sistemas mais afectados pela sazonalidade e escassez.
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