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RESUMO

No presente trabalho sdo avaliados os efeitos resultantes da redugcdo da presséo, em trés
ambitos: no controlo de fugas, nos consumos e na qualidade da prestacdo do servico. E
realizado um levantamento do estado da arte em gestéo de sistemas de distribuicdo de agua,

com especial incidéncia na gestéo da pressao e nos efeitos desta nos ambitos acima referidos.

Para a avaliacdo dos efeitos referidos, é implementado um método experimental, que consiste
na monitorizagdo: de consumos, por telemetria; de fugas, através do caudal minimo nocturno
(CmN), e da qualidade do servigo prestado, através do nimero de reclamagdes. Este método
experimental € implementado em diferentes zonas de medicao e controlo (ZMC) da rede de
distribuicdo de agua de Santa Maria da Feira, durante um periodo de cinco semanas. Apés a
conclusdo do periodo da monitorizacao, procedeu-se & andlise comparativa, entre os dados
registados, antes e depois da reducdo da pressdo induzida na rede, tentando estabelecer
relacbes causa-efeito, mas conclui-se que os efeitos da reducdo da presséo nas redes de
distribuicdo ndo séo lineares, e dependem das caracteristicas das ZMC. A sazonalidade
turistica também teve efeito nos resultados obtidos, ndo tendo permitido por isso, concluir, que
as variacdes verificadas nos parametros em andlise fossem exclusivamente causadas pela
variagdo da pressdo na rede. O recurso a utilizagdo de aparelhos de telemetria na
monitorizacdo de consumos, nomeadamente o Cyble, revelou ser bastante vantajosa; no
entanto, € necessario realizar uma avaliagdo custo-beneficio, antes da implementacdo desta

tecnologia em larga escala.

Palavras-chave: Gestdo de Press@es; Controlo de Fugas; Relacdo Pressdo-Consumo-Fugas;

Santa Maria da Feira; Telemetria; Cyble.
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ABSTRACT

In the present study are evaluated the effects of the pressure reduction in three areas: the
leakage control, the consumption and the quality of service. It conducted a survey of the state of
the art in managing water distribution systems, with special focus on pressure management and

the effects of this in the areas mentioned above.

For the assessment of the effects mentioned, is implemented an experimental method which
consists of the monitoring: of consumptions, by telemetry; of leaks, by minimum night flow, and
the quality of service, by the number of complaints. This experimental method is implemented in
different district metered area (DMA) of the water distribution network of Santa Maria da Feira,
for a period of five weeks. After completion of the monitoring period, proceeded to a
comparative analysis of the registered data before and after of pressure reduction induced on
the network, attempting to establish cause-effect relationships, but concludes that the effects of
pressure reduction in the distribution networks are not linear, and depend on the DMA
characteristics. The tourism seasonality also had an effect on the results, so, it is not possible to
conclude that variations in the parameters analyzed were exclusively caused by pressure
changes in the network. The recourse to the use of telemetry devices for the monitoring of
consumption, in particular the Cyble, proved to be very advantageous, however, it is necessary

to conduct a cost-benefit analysis before the implementation of this technology on a large scale.

Keywords: Pressure Management; Leakage control; Pressure-Consumption-Leakage

Relationship; Santa Maria da Feira; Telemetry; Cyble.
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1. INTRODUCAO

1.1 Enguadramento tematico

A gestdo de pressdes em sistemas de distribuicdo de agua é uma das principais abordagens
no combate as perdas de agua, nomeadamente as perdas de agua reais. No entanto, alguns
intervenientes neste sector de gestdo, mais concretamente, as Entidades Gestoras (EG),
pressupdem que as perdas reais sdo insensiveis a variacdo da presséo no sistema (ALEGRE
et al.,, 2005), ainda que existam estudos que comprovem, mediante certas caracteristicas
especificas da rede (idade, material, entre outros), que estas podem ser minimizadas através
da reducdo da pressdo (LAMBERT, 2003; THORNTON et al., 2004; FARLEY, 2008).

Assim, cabe as EG e restantes intervenientes na gest@o de sistemas de distribuicdo de agua,
implementar de forma faseada e criteriosa, um plano estratégico da exploracdo destes
sistemas, que integre a gestdo de pressdes, com o objectivo de avaliar qual a sua relacéo

custo-beneficio.

Um dos pressupostos do dimensionamento das redes de distribuicdo, consiste na garantia de
um nivel de pressdo minima, para as situacdes mais desfavoraveis de consumos, e nos pontos
mais criticos do sistema. Desta forma, a gestdo de pressGes é essencial na fase de
dimensionamento, uma vez que, atraveés da implementagcdo de patamares de pressédo, poder-
se-a desvincular a usual associagdo dos consumos de ponta, que normalmente estdo
associados a decréscimos de pressdo na rede, ou entdo aos acréscimos de pressdo em

horéarios de menor consumo.

Durante o periodo nocturno, ou seja, nhormalmente aquele a que corresponde um caracteristico
baixo consumo, as pressdes na rede tendem a aumentar, sendo possivel e conveniente
efectuar uma reducdo da presséo de servico, de modo a reduzir o caudal minimo nocturno
(CmN), o qual, muito provavelmente, esta associado a ocorréncia de pequenas fugas, visto

que, neste periodo, o consumo é praticamente nulo.

A gestdo de pressfes torna-se, assim, muito importante para o controlo activo de fugas, e,
consequentemente, para a minimizacdo das perdas reais. No entanto, na concepcao de um

programa de gestéo de pressoes, ha que ter em atencdo as seguintes questfes fundamentais:

= Aimportancia de minimizar a variacio da presséo nas redes de distribuicéo;

= Os efeitos da gestéo de pressdes no consumo facturado pelas EG;

= Ainfluéncia da pressdo nos padrdes minimos de qualidade do servigco prestado pelas
EG (e.g. reclamacdes);

= A garantia de pressdes minimas e maximas em quaisquer pontos dos sistemas;

= A garantia dos caudais de incéndio;

» A garantia dos caudais e pressGes minimas em edificios altos e instala¢des industriais;
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= Os efeitos na reducdo do caudal de perdas e na taxa de ocorréncia de novas fugas ou
roturas;

= A garantia do enchimento eficiente dos reservatoérios no periodo nocturno;

= A garantia do correcto funcionamento das valvulas redutoras de pressédo (VRP) e das

bombas sobrepressoras ap0s a alteracéo da presséo.

Os principais beneficios resultantes da gestao da pressao nas redes de distribuicdo, tendo em

conta as suas caracteristicas, podem ser:

= Areducédo do caudal de perdas;

* A redugdo do consumo em dispositivos sujeitos a pressdo do sistema publico, tais
como, dispositivos de rega, chuveiros ou torneiras;

= A estabilizacé@o da presséo existente nos sistemas de abastecimento;

= A proteccéo da parte infra-estrutural das redes, e a redugdo da ocorréncia de novas
roturas;

= A garantia dos caudais de incéndio.

Em suma, através da gestdo de pressfes, é possivel minimizar o nUmero de roturas e do
caudal de perdas, aumentando a eficiéncia do funcionamento do sistema, bem como a

qualidade do servico prestado.

Se as redes de abastecimento ndo forem correctamente dimensionadas, executadas, operadas

e mantidas, podem ocorrer diferentes tipos de problemas, tais como:

= Areducédo da facturacdo de agua;
= O funcionamento deficiente das VRP;
= A ocorréncia de problemas de falta de pressdo nos edificios altos, instalacdes

industriais e outras instalacdes especiais.

Salienta-se que, nem todos os sistemas apresentam margem para redugéo de pressoes, e que,
em certos casos, 0s hiveis de pressdo de servico verificadas, sdo insuficientes para a
manutencdo de uma qualidade de servigco prestado adequado as exigéncias dos consumidores,

e em conformidade legal.

1.2 Objectivos

Esta dissertacdo tem como objectivo, verificar, em contexto real, quais os efeitos resultantes da
variacdo da pressédo no sistema de distribuicdo de Santa Maria da Feira, nomeadamente, em
zonas de medicdo e controlo (ZMC) previamente estabelecidas — ZMC 05420; ZMC 05120;
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ZMC 03430; ZMC 48220 e ZMC 04811. Para a prossecucao do objectivo referido, proceder-se-

a a analise dos efeitos da variagao da presséo, em varios indicadores:

=  Caudal minimo nocturno;
=  Consumo facturado;

= Indice de satisfacdo do cliente (n° de reclamacoes).

1.3 Estrutura da dissertacdo

Para melhor desenvolvimento dos temas abordados, esta dissertacéo foi organizada em quatro
fases:
i. Fase 1 — Revisao literaria
ii. Fase 2 — Descrigcéo experimental
iii. Fase 3 — Tratamento dos resultados experimentais

iv. Fase 4 — Discussao dos resultados e conclusdes

Na Fase 1 é apresentado o estado da arte, através da andlise de livros, publicacdes, teses e
revistas cientificas, que abordam o tema da gestdo da presséo nos sistemas de distribuicdo, e

a sua influéncia no consumo, nas fugas e na qualidade do servigo prestado aos consumidores.

Sao também revistos o0s conceitos fundamentais da gestdo da 4gua, nomeadamente, a gestédo

do ciclo urbano da agua e a sua interligagado com o ciclo natural.

A definicdo dos conceitos de perdas de agua, caudal minimo nocturno, telemetria, medicao de

consumos, ZMC, e balanco hidrico, figuram igualmente nesta fase.

Na Fase 2 é explicado o método experimental aplicado a diferentes ZMC da rede de
distribuicdo do municipio de Santa Maria da Feira. Os resultados obtidos séo tratados na Fase
3 da dissertacdo, recorrendo a formulacdo de graficos e tabelas, que resumem toda a
informacao tratada. Na Fase 4 procede-se a analise e discussao dos resultados experimentais
tratados na fase anterior, por forma a verificar a possibilidade de obter conclusdes sobre o
efeito da pressao no consumo de agua, no caudal minimo nocturno (ou fugas), e na qualidade

do servigo prestado aos consumidores.
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2. REVISAO LITERARIA

2.1 Gestao de Recursos Hidricos

Para melhor compreensdo da importancia que a gestdo de pressdes nos sistemas de
abastecimento exerce na gestédo global de recursos hidricos, é necessario proceder-se a uma
pequena introducdo explicativa das seguintes matérias: o ciclo natural da agua, quais 0s
principios de gestdo dos recursos hidricos, o enquadramento legal geral dessa gestéo, e as

razBes da necessidade da salvaguarda dos mesmos para as gerac6es futuras.

2.1.1 Ciclo Natural da Agua

A agua é um bem essencial para a vida, e existe na Terra nas suas trés fases - sélida, liquida e

gasosa -, distribuindo-se por oceanos, continentes e atmosfera.

Naturalmente, a agua circula entre os oceanos, 0s continentes e a atmosfera, de forma ciclica,
passando do estado solido para o estado liquido, e deste para o gasoso, voltando novamente
ao estado liquido, num movimento perpétuo que alimenta a vida no nosso planeta, naquele que
é denominado como sendo o ciclo natural da agua - Figura 2.1 -. Este ciclo ocorre ha bilies de

anos, e tem como catalisadores, a energia solar e a energia gravitica (naturlink.sapo.pt, 2013).

iclo da Agua | O :
G:";:f.:".‘.z“ 3’-‘73/{‘ d,‘ézb':‘:;':{“rﬁé‘é?m TS Condensacéo

Sublimacéo
’ ‘- recl;f/gio ol Evapotranspiragéo

Evaporacgao

Armazenamento
da agua nos oceanos

U S Department of the Interior Armazenamento de — lmbym M. >4
U.S. Geological Survey agua subterranea hitp://ga. water.usgs.gov/i tercycie him

Figura 2.1 - Ciclo da 4gua (ga.water.usgs.gov)
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A transferéncia de 4gua da superficie da Terra para a atmosfera, sob a forma de vapor, da-se
por evaporacao directa, por transpiracdo das plantas e dos animais, e por sublimacéo
(passagem directa da agua da fase sélida para a de vapor de agua). O vapor de agua é depois
transportado pela circulacdo atmosférica, onde ocorre a sua condensacdo que da origem a

formacao de nuvens e nevoeiros, e a precipitacao.

A energia solar é a fonte de energia térmica, necessaria para a passagem da agua, das fases
liguida e sélida para a fase gasosa (vapor), sendo também a responsavel pela circulacdo
atmosférica, que promove o transporte do vapor de agua e a deslocacdo das nuvens. A
atraccdo gravitica permite a ocorréncia da precipitacdo e do escoamento superficial e
subterréneo.

A agua que precipita nos continentes pode seguir varios destinos: uma parte é devolvida
directamente & atmosfera por evaporacdo; outra, origina o escoamento superficial, que se
concentra em sulcos, cuja reunido da lugar aos cursos de agua. A parte restante infiltra-se,
penetrando no interior do solo, e subdividindo-se numa parcela que se acumula na sua parte
superior - que pode voltar a atmosfera por evapotranspiracdo -, e noutra, que se encaminha

para os lengdis de agua, e vai integrar o escoamento subterraneo.

Os escoamentos, superficial e subterraneo, originam os cursos de agua que
desaguam/descarregam nos lagos e nos oceanos, ou podem alimentar directamente estes

dltimos.

O escoamento superficial constitui a resposta rapida a precipitagdo, e cessa pouco tempo
depois desta finalizar. O escoamento subterrdneo, em especial quando se d& através de meio
poroso, ocorre com lentiddo, e continua a alimentar os cursos de agua durante longos periodos

de tempo, apds ter terminado a precipitacdo que o originou.

2.1.2 Disponibilidade e utilizagdes de recursos hidricos

Em 1950, a populacdo mundial era estimada em cerca de 2,6 bilhdes de habitantes. De acordo
com estimativas da ONU, a populacéo atingiu 5 bilh6es em 11 de Julho de 1987, alcancou o
marco dos 6 bilhGes, em 12 de Outubro de 1999, e o dos 7 bilhdes em 2011. Tal crescimento
deve-se a varios factores, designadamente, a evolucao dos cuidados de saude, a melhoria da
qualidade da 4gua e de abastecimento publico, e & massificacdo da producdo dos alimentos

essenciais (un.org, 2013).

No entanto, este rapido e continuo crescimento da populagdo humana e da sua necessidade
de bem-estar, resulta em profundas alteracées em todos os aspectos relacionados com a

gualidade de vida, tais como: a saude e a esperan¢ga média de vida, a urbanizagcdo e o
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planeamento do territério, o fornecimento de alimentos e o acesso a agua potavel, a

distribuicdo de riqueza e empregabilidade, entre outros.

BERTRAB (2003), afirma que a utilizagdo dos recursos naturais sera cada vez maior, em
especial os recursos hidricos, uma vez que, conforme demonstra a Figura 2.2, as estimativas

apontam para um aumento da populacdo que poderd atingir os 9 bilides até 2050.
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Figura 2.2 - Estimativas do crescimento populacional (un.org, 2013)

Actualmente, considera-se que nem todos 0s recursos naturais sdo renovaveis, e que nao é
possivel que estes sustentem o ritmo de crescimento populacional verificado. Os recursos
naturais sao finitos e, embora os esfor¢cos que estdo a ser feitos para controlar o crescimento
da populacdo sejam importantes, 0 uso racional e eficiente desses recursos € fundamental
para a sustentabilidade do planeta.

Analisando alguns dos factores que mais contribuiram para o0 aumento da popula¢cdo mundial,
verifica-se que o aumento da disponibilidade de agua potavel e canalizada, e a recolha e
tratamento de aguas residuais, sdo 0s que mais importantes nesse contexto (THORNTON et
al., 2004). A evolugdo dos sistemas de tratamento de agua e de &guas residuais,
abastecimento de agua e de saneamento, permitiram o desenvolvimento dos centros urbanos,
possibilitando 0 acesso ao saneamento basico a milhdes de familias. No entanto, segundo
MCKENZIE (1999), em alguns paises, principalmente os subdesenvolvidos, ou ainda néo
existem as infra-estruturas necessarias, para o abastecimento continuo de &gua, ou a

manutencéo destas ndo é a mais adequada.
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Com a crescente migracdo da populacdo das zonas rurais para 0s centros urbanos, e 0s
apreciaveis desenvolvimentos tecnol6gicos e industriais, verificam-se alteracdes significativas
nos padrées de vida da sociedade moderna, que se tém reflectido no aumento constante da
procura de agua, no lancamento para o ambiente de quantidades cada vez maiores de

residuos solidos e na emissao de poluentes gasosos.

Em 2003, a quantidade de agua extraida de rios, lagos e aquiferos do nosso planeta, era de
4000 km® por ano (Segundo RODRIGUES et al, em 1987 era de 3240 km®), com uma
distribuicdo relativa aproximada de 70% para a producdo de alimentos, 22% para uso
industrial, e de 8% para uso doméstico (VIEIRA, 2003).

No entanto, a agua sempre foi um recurso abundante no nosso planeta - cerca de 1400
milhdes de km?® -, ainda que limitado na sua disponibilidade para utilizagdo humana. Cerca de
97,3% corresponde a agua do mar e apenas 2,7% a agua doce (CUNHA, 1998). O mesmo

autor apresenta os seguintes valores de distribuicdo de dgua doce no planeta:

= Gelo de calotes polares e glaciares — 77,20%

= Aguas subterraneas e humidade do solo — 22,40%
= Lagos e pantanos — 0,35%

= Atmosfera — 0,04%

= Rios-0,01%

As aguas de superficie e subterrdnea, apesar de suficientes e renovaveis, tém sido muitas
vezes associadas ao conceito de escassez. Esta percep¢do deve-se, por um lado, ao caracter
ndo uniforme da ocorréncia da precipitacdo, ao longo de cada ano e de ano para ano, e por
outro, a sua irregular distribuicdo espacial, que, frequentemente, ndo satisfaz as necessidades

hidricas geradas pela actividade humana.

Segundo CUNHA (1998), a escassez de agua pode resultar numa diminuicdo da sua oferta,
num aumento da sua procura ou em limitacées no seu acesso. A diminuicdo da oferta de agua
esta normalmente associada a derivacdes de 4gua - transferéncia de agua de uma corrente
(e.g. rio) para outra (e.g. canais de irrigacdo) -, ou a mudancas climéticas. Segundo
RODRIGUES et al. (1987), para além das caracteristicas ndo uniformes da existéncia de agua
na natureza, verifica-se que o0 aumento da sua procura tem levado a uma progressiva
degradacdo da sua qualidade, sendo que, os padrdes de qualidade da agua podem vir a ser

um elemento condicionante da sua disponibilidade.

O aumento da procura de agua esta frequentemente associado ao crescimento demografico,
ao crescimento economico, ou a uma deficiente gestdo de recursos hidricos, onde estédo
incluidos, o desperdicio e as perdas de agua. As limitagbes do acesso a agua disponivel,
frequentemente ligadas a situagdes de falta de eficiéncia e de equidade na utilizacdo da agua,
determinam, muitas vezes, condicBes de escassez, apenas para certos tipos ou extractos de

consumidores, podendo mesmo verificar-se, em regides onde nao exista uma escassez global
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de adgua. CUNHA (1998) ainda refere que, numa determinada regido, ocorre stress hidrico,
quando o escoamento per capita é inferior a 1700 m>/ano, e ocorre escassez hidrica, se 0 seu
valor for inferior a 1000 m®ano. De notar que, atribuir estes valores fixos ndo é inteiramente

razoavel, devido aos diversos factores associados a oferta e procura da agua.

De acordo com VIERA (2003), a satisfacdo da procura de agua tem sido conseguida, através
da execucdo, em larga escala, de grandes projectos hidraulicos, dos quais se destacam,
grandes barragens e obras de captacao de aguas subterrdneas. Em 1950, existiam no mundo
cerca de 5 000 grandes barragens (com altura superior a 15 metros), e em 2003 o seu himero
era aproximadamente 45 000, o que significa que, na segunda metade do século XX,
construiram-se, em média, duas grandes barragens por dia. Se a estas, forem acrescentadas
as cerca de 800 000 pequenas barragens existentes no mundo (com altura igual ou inferior a
15 metros), verifica-se, que, as respectivas albufeiras, representam uma capacidade de
armazenamento, de cerca de 20% do escoamento total global anual. Actualmente, a
sobreexploragédo de aguas subterrédneas para abastecimento publico, captando-se quantidades
de agua superiores aquelas que a natureza consegue repor, origina um défice, que também se

repercute na alimentacao natural dos rios, através do escoamento dos aquiferos.

Torna-se claro, que o homem alterou significativamente, o ciclo hidrolégico e os regimes de
caudais, de uma forma sem precedentes, e a uma escala global, cujas consequéncias s6
recentemente se comecaram a fazer sentir. A escala da bacia hidrogréafica, VIEIRA (2003)
afirma que as intervencdes antrépicas tém determinado varias altera¢des, nomeadamente, ao
nivel das zonas inundaveis, dos canais naturais de escoamento, da hidrodinamica de estuarios
e zonas costeiras, da temperatura da agua fluvial e da quantidade de sedimentos
transportados, que tém como consequéncia, a alteracdo e extincdo de espécies da fauna e

flora autéctones.

2.1.3 Paradigmas da Gestdo da Agua

O principio do desenvolvimento sustentavel é a base para um adequado planeamento do uso
da agua. Face a absoluta dependéncia humana do funcionamento continuo e equilibrado do
ecossistema global, impde-se a criacdo e implementagéo de politicas de gestédo, baseadas no
uso sustentavel da agua, de forma a satisfazer as necessidades do presente, sem
comprometer, contudo, o direito das futuras geracdes poderem, também, satisfazer as suas

proprias necessidades.

Segundo a Lei Bases do Ambiente de 1987, o desenvolvimento auto-sustentado da utilizagéo

da &gua, implica:

a) A utilizacdo racional da agua, com qualidade referida para cada fim, evitando-se todos

0s gastos desnecessarios e aumentando-se o grau de reutilizacao;
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b) O desenvolvimento coordenado das accdes necessdrias para a conservacao,
incremento e optimizacdo do aproveitamento das aguas de superficie e subterraneas,
tendo por base projectos de conjunto;

c) O estabelecimento de uma faixa de proteccdo ao longo da orla costeira;

d) O desenvolvimento e aplicacdo das técnicas de prevencdo e combate a poluicdo
hidrica, de origem industrial, agricola e doméstica, ou proveniente de derrames de
transportes e outros veiculos motorizados, bem como dos respectivos meios de
coordenacdéo das accoes;

e) As fabricas e estabelecimentos que evacuem aguas degradadas directamente para o
sistema de esgotos, sejam obrigadas a assegurar a sua depuracgéo, de forma a evitar a
degradacdo das canalizacdes e a perturbacdo e funcionamento da estacao final de

depuracéo.

O desafio que VIERA (2003) coloca é o “de satisfazer as necessidades da sociedade actual
(em energia e usos domésticos, agricolas e industriais), bem como as suas perspectivas de
evolucdo social e econdmica (crescimento populacional, desenvolvimento industrial), num
cenario de crescente escassez de dgua, em quantidade e qualidade aceitadveis, promovendo a
saude do ambiente aquético e o servico prestado pelo ecossistema de agua doce, do qual o

homem depende”.

Na perspectiva de conservacdo e reutilizagdo da agua, € necessario aumentar a sua
produtividade, sendo desejavel que, segundo VIERA (2003), a mesma duplique nos préximos
25 anos, ou seja, que seja possivel obter o dobro do beneficio de cada litro de agua captada no
ambiente natural. Através de medidas com resultados comprovados na poupanca de agua (nos
usos domeésticos, industriais, comerciais, agricolas e em arranjos urbanisticos, como por
exemplo: reducado de perdas em sistemas de abastecimento, recarga de aquiferos, despoluicdo
de massas hidricas, aplicacdo de novos sistemas tarifarios, reutilizacdo de &guas residuais

tratadas e campanhas de educacéo e de informacao) € possivel alcancar tal objectivo.

O funcionamento do rio como um sistema ambiental, requer um enorme esfor¢o multidisciplinar
e de abrangéncia profissional, na determinacdo dos requisitos basicos do escoamento fluvial,
definindo, com fiabilidade, a quantidade, a qualidade e a distribuicdo temporal, dos caudais

necessarios ao funcionamento critico dos ecossistemas aquaticos (VIERA, 2003).

O objectivo de assegurar niveis de gestdo sustentavel dos recursos hidricos e dos servi¢os de
agua e saneamento, implica a necessidade de se encarar a melhoria da “governacédo” da agua,
em todos os dominios, particularmente, em situacdes de escassez e de condi¢cbes climéticas
extremas, a que acresce, o factor actual de forte caréncia de meios financeiros facilmente

disponiveis.
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2.1.4 Politicada Agua

Como CUNHA (1998) referiu, "o processo de implementacdo de uma politica de recursos
hidricos devera ser um processo amplamente participado que assegure a indispensavel
intervencdo dos varios agentes econdmicos e sociais, cujos interesses e actuagdes mais
decisivamente condicionam o estado dos recursos hidricos ou sdo por ele condicionados. As
autarquias, as industrias, os agricultores, as associa¢cfes e os cidadaos deverdo ser parceiros
privilegiados na definicdo e implementacdo de uma politica de recursos hidricos”. Assim, os
politicos, para além de terem o objectivo de distribuirem riqueza da forma mais equitativa
possivel, também devem distribuir o recurso dgua numa base de equidade, racionalidade e
proteccao, tanto dos interessados, como do préprio recurso, integrando todos os utilizadores da

agua na definicéo e implementacéo de politicas de recursos hidricos.

Uma correcta gestdo dos recursos hidricos, passa por uma adequada politica de planeamento,
assente numa abordagem integrada territorialmente, e numa perspectiva qualitativa e
quantitativa do meio. O apoio no planeamento reveste-se da maior importancia, verificada a
inexisténcia de abundéncia sustentada de &gua, associada a sua enorme irregularidade
espacial e temporal, 0 que obriga a uma gestao rigorosa, para além da realizagdo de elevados
investimentos em infra-estruturas. Actualmente, em Portugal, o planeamento e ordenamento

dos recursos hidricos, é realizado através de trés instrumentos integrados na Lei da Agua,

publicada em 2005:

I Planos especiais de ordenamento do territorio;
Il. Planos de recursos hidricos;

Il Medidas de protecc¢éo e valorizacao dos recursos hidricos.

2.1.5 Directiva 2000/60/CE, de 23 de Outubro de 2000 — Directiva Quadro da
Agua (DQA)

De forma a melhor proteger os recursos hidricos, foram criadas uma série de leis, normas e
directivas ao longo dos anos, sendo uma delas, a Directiva-Quadro da Agua (DQA), que definiu
0 objectivo de “estabelecer um enquadramento para a protec¢do das aguas de superficie
interiores, das aguas de transicdo, das dguas costeiras e das aguas subterraneas”, apelando a

uma gestéo integrada dos recursos hidricos.

A DQA veio revolucionar o quadro de toda a politica europeia da agua, tomando como ponto de
partida o conceito de continuum hidraulico. A DQA parte do pressuposto de que 0s meios
hidricos formam um continuo, expresso na definigdo de “regido hidrografica” - a area de terra e
de mar constituida por uma ou mais bacias hidrogréaficas vizinhas e pelas aguas subterraneas e

costeiras que lhes estédo associadas -. No entanto, por razdes praticas, trata com autonomia as
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diferentes massas de agua - trocos fluviais, albufeiras, estuarios, aguas costeiras ou aquiferos -
, pois as questdes da proteccdo e da utilizacdo da agua, colocam-se de forma distinta,

consoante a massa de dgua em causa.
Sao cinco os principais aspectos inovadores da DQA:

l. A introdugdo de um novo conceito de qualidade das aguas — o bom estado;

I. O estabelecimento da obrigatoriedade de gestdo por bacia hidrografica;

Il A obrigatoriedade de adopcéo e implementacédo de programas de medidas, para atingir
0 bom estado das aguas, para cada regido hidrogréafica, no prazo de doze anos a
contar da entrada em vigor da directiva;

V. A assuncao da regra da recuperacao dos custos dos servigos hidricos;

V. A sistematizacdo da informacédo, necessaria ao controlo da aplicacdo dos programas

de medidas e promocé&o da participagdo do publico para a concretizagdo das mesmas.

A DQA aponta claramente para uma visdo moderna de gestdo da procura, e de gestdo
integrada da &gua no territdrio abrangido por esta. A mesma directiva considera que a agua
ndo € um produto comercial como qualquer outro, mas um patrimoénio que deve ser protegido,
e tratado como tal. Esta politica comunitaria tem como misséo, contribuir para a prossecu¢ao
dos objectivos de proteccdo e melhoramento da qualidade do ambiente, mediante uma
utilizacé@o prudente e racional dos recursos naturais, baseada nos principios de precaucao e da
accao preventiva, da correccéo - prioritariamente na fonte - dos danos causados ao ambiente,
e do poluidor-pagador. Assim, 0s recursos naturais devem ser geridos, considerando as inter-
relagBes que existem entre a a4gua, o solo, a fauna e a flora, de forma a evitar disfungbes
ecolégicas, que podem, inclusivamente, comprometer um desenvolvimento econdémico

equilibrado.

Desta forma, pode concluir-se que, a gestdo integrada de recursos naturais, onde a agua
desempenha um papel preponderante, conforme preconizado pela DQA, constitui,
necessariamente, um enorme desafio as estruturas institucionais existentes, obrigando-as a
repensar objectivos e modelos administrativos, que incorporem estes designios de gestdo
integrada (VIEIRA, 2003).

2.1.6 Lei 58/2005, de 29 de Dezembro — Lei da Agua

A Lei da Agua transpde a DQA, e constitui o diploma fundamental do ordenamento juridico
nacional da &gua, estabelecendo ela prépria a estrutura béasica da legislacdo que a
complementa, relativa a utilizacdo dos recursos hidricos, e ao regime econdmico e financeiro

da agua.
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Esta Lei esta dividida em capitulos muito importantes para uma eficaz gestéo integrada dos

recursos hidricos:

= Capitulo lll — Ordenamento e Planeamento dos Recursos Hidricos;
= Capitulo IV — Objectivos Ambientais e Monitorizacéo das Aguas;

= Capitulo V — Utilizacdo dos Recursos Hidricos;

= Capitulo VI - Infra-estruturas Hidraulicas;

= Capitulo VIl — Regime Econdmico e Financeiro;

= Capitulo VIII — Informacéo e Participagéo do Publico;

= Capitulo IX — Fiscalizacdo e Sancdes.

Além disso, este importante instrumento juridico, determina a criagdo de dez regifes
hidrograficas, no quadro da especificidade das bacias hidrograficas nelas compreendidas, e de
cinco administragfes de regido hidrogréafica (ARH), com autonomia administrativa e financeira,

bem como atribui¢cdes de proteccéo e valorizacdo das aguas no ambito territorial de cada ARH.

O mesmo instrumento juridico institui a Autoridade Nacional da Agua, como garante nacional

da consecucao dos objectivos da lei, sendo investido nessa qualidade, o Instituto da Agua.

2.2 Sistemas de abastecimento de agua

Os sistemas de abastecimento de agua, que sao parte integrante do ciclo urbano da agua, sédo
essenciais para o bem-estar das comunidades. E através destes sistemas, que a agua, que é
captada no seu estado natural, chega ao consumidor final. Dada a sua importancia e relevancia
para esta dissertacéo, segue-se uma breve descricdo destes sistemas, bem como a gestao dos

mesmaos.

De realgar que, nesta dissertacdo, sera alvo de profunda analise, uma das componentes de um
sistema de abastecimento, mais concretamente, a rede de distribuicdo de dgua do municipio

de Santa Maria da Feira.

2.2.1 Ciclo Urbano da Agua

O Ciclo Urbano da Agua, é o percurso que a agua de consumo realiza desde a sua captagao,

até ao momento em que retorna ao seu meio natural, conforme ilustrado na Figura 2.3.
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Figura 2.3 - Ciclo urbano da agua (adra.pt, 2013)

Este percurso € composto por diversas etapas, sendo o seu objectivo principal, assegurar o
abastecimento publico de agua, em quantidade e qualidade, e a sua restituicdo a natureza,

com a minimizacdo dos danos causados ao meio ambiente.
As principais etapas do Ciclo Urbano da Agua s&o (adra.pt, 2013):

Captacdo - A 4gua é recolhida em captagcBes superficiais (rios, albufeiras e lagos) e

captacOes subterraneas (furos, pogos e nascentes);

Aducdo e Tratamento da agua - A agua recolhida é transportada para reservatérios
ou Estagées de Tratamento de Agua (ETA), de modo a ser tratada e poder ser utilizada

para consumo humano;

Distribuicdo - A 4gua é armazenada em reservatodrios e, posteriormente, transportada
e distribuida através de uma rede de condutas e Estacbes Elevatérias (EE) até aos

locais de consumo;

Consumo - A alimentacéo, a higiene pessoal, as actividades de limpeza e de lazer séo
as principais utilizacdes domésticas da dgua. Também ¢é utilizada para rega, como
matéria-prima em diversos processos de fabrico, para producdo de energia, e para a

limpeza de equipamentos industriais;
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Drenagem de aguas residuais - A agua, depois de utilizada, é transformada em
aguas residuais, que tém de ser recolhidas e transportadas através da rede de

drenagem, até a Estag&o de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR);

Tratamento de aguas residuais - As aguas residuais recolhidas sdo tratadas nas
ETAR, de modo a que possam ser devolvidas ao meio ambiente, em condicdes

ambientais legalmente estabelecidas;

Devolucdo - As &guas residuais tratadas sdo devolvidas ao meio receptor
(normalmente rios, mares e oceanos), em condi¢cdes ambientais seguras, minimizando
0 impacte no meio ambiente natural, e permitindo a sua reutiliza¢éo, por exemplo, para

arega.

2.2.2 Sistemas de abastecimento de 4gua

Um sistema de abastecimento, representado na Figura 2.4, é o conjunto de equipamentos e
instalacbes, responsaveis, pela captacdo, tratamento, transporte, armazenamento, e
distribuicdo de agua potavel, com o fim de assegurar o abastecimento de agua, para consumo

domeéstico, industrial, e de servigos publicos, entre outros. Dele fazem parte:
a) Captacdo - instalacdo onde a agua é retirada da sua origem natural;

b) Posto de Cloragem (PC) e/ou Estac&o de Tratamento de Agua — instalacdes onde a

agua é tratada, de modo a obter a qualidade necessaria para ser consumida;
¢) Reservatoério - instalacdo onde a 4gua € armazenada;

d) Estacdo Elevatéria - instalacdo onde a 4gua é bombeada (ou elevada) para zonas

situadas a altitudes superiores;

e) Conduta adutora - tubagem que transporta a agua, desde a captacdo até a rede de

distribuicdo, ligando os varios equipamentos e instalacoes;

f) Rede de distribuigcdo — conjunto de condutas, em regra instaladas na via publica, que
transportam a 4gua até aos ramais de ligacao, os quais asseguram o abastecimento de
agua as habitacdes e outros locais de consumo. As redes de distribuicdo podem ser

ramificadas, malhadas ou mistas, conforme as liga¢des dos diversos trogos.

37



Gestéo de Pressdes em Redes de Distribuicdo de Agua — Caso de Santa Maria da Feira

ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA

1. CAPTACAOQ 2.ELEVACAO
Extracgao de agua bruta no melo hidrico Elevacao de agua com o objectivo
superficlal ou subterraneo de que esta clrcule sobre pressao e
= venga barrelras orograficas

pre— ‘
4. ADUCAOD 3. TRATAMENTO
Transporte de agua tratada Correcgao das caracteristicas
da zona de producao para as fisicas, quimicas e microblologicas
zonas de consumo da agua, por forma a torma-la
adequada para o consumo humano
5. ARMAZENAMENTO 6. DISTRIBUICAO

Distribuicao pelos utilizadores da 4gua
em quantidade e pressao adequada as
necessidades

Armazenamento de agua tratada por forma
a assegurar a continuldade no abastecimento

Figura 2.4 - Abastecimento publico de agua (ersar.pt, 2013)

O abastecimento de agua é realizado por sistemas em alta e sistemas em baixa. Nos sistemas
em alta, estéo integrados a captacao, o tratamento e a aducéo e, por vezes, 0 armazenamento
da agua em reservatorios de entrega. Por sua vez, nos sistemas em baixa, estdo integrados as
componentes relacionadas com a distribuicdo de dgua a populacdo, os respectivos ramais de
ligagdo, e os reservatérios de entrega, nos casos em que, por acordos previamente

estabelecidos, ndo facam parte da rede em alta.

A classificacdo de sistemas, que esteve na origem da criagdo dos sistemas multimunicipais,
maioritariamente responsaveis pela alta, e dos sistemas municipais, maioritariamente
responsdaveis pela baixa, corresponde, respectivamente, as actividades grossista e retalhista de
abastecimento de 4gua.

A Figura 2.5 representa a identificacdo das EG responsaveis pelo abastecimento de dgua em
alta, em Portugal continental, e dos municipios onde operam; a Figura 2.6 representa o nUmero

deste tipo de EG existentes por municipio, no mesmo universo territorial.
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Figura 2.5 — Identificagdo das EG responsaveis pelo abastecimento de agua em alta, em
Portugal continental, e os municipios onde operam. Dados referentes a 2011. (ersar.pt, 2013)
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2.2.3 Sistemade abastecimento de Santa Maria da Feira

O abastecimento de 4gua de Santa Maria da Feira (SMF) é realizado por duas EG, a Aguas do
Douro e Paiva, S.A., responsavel pelo abastecimento em alta, e a INDAQUA Feira, S.A,,

responsavel pelo abastecimento em baixa. Caracterizam-se, de seguida, estas duas entidades:

» Aquas do Douro e Paiva, S.A (AdDP) — Sistema de abastecimento em alta

A AdDP foi constituida em 29 de maio de 1995, e é concessionaria - no periodo de 1996 a
2026 - do Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua & Area Sul do Grande Porto,
sendo a responsavel pelo abastecimento de dgua em alta a 20 municipios: Amarante, Arouca,
Baido, Castelo de Paiva, Cinfaes, Espinho, Felgueiras, Gondomar, Lousada, Maia, Matosinhos,
Oliveira de Azemeéis, Ovar, Pacos de Ferreira, Paredes, Porto, Santa Maria da Feira, Sdo Joao
da Madeira, Valongo e Vila Nova de Gaia. Este sistema serve 1,8 milhdes de utilizadores finais,
e uma area de influéncia de 2.716 km?. Tem como accionista maioritario a Aguas de Portugal,
SGPS, SA, sendo que o0s restantes accionistas, sdo todos os municipios acima referidos
(addp.pt, 2013)

Em 2012, o volume anual de agua captada para abastecimento, foi aproximadamente 103 467
milhares de metros cubicos, enquanto que, o volume de agua que foi distribuido aos clientes,
atingiu o valor total de 100 926 milhares de metros cubicos, inferior ao captado, devido a
ocorréncia de cerca de 2,4% de perdas de agua (Figura 2.7). A tarifa adoptada foi de 0,3593
€/m°, considerada a mais baixa a nivel nacional, tendo o valor de vendas superado o montante
de 36,3 milhdes de euros (addp.pt, 2013).

Agua captada para abastecimento 2012 Perdas reais de 4dgua
103467014 m? -
2:4% 24%
Origem Superficial Origem Subterranea 2010 2011 2012

Figura 2.7 - Agua captada e perdas de agua (addp.pt, 2013)

A actividade de abastecimento aos 20 municipios clientes do sistema da AdDP, tem uma

cobertura do servico, de 100%, para 18 dos 20 municipios abastecidos. Em relagdo a
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Amarante e a Baido, o nivel de cobertura ainda ndo atingiu os valores finais, uma vez que 0s

investimentos encontram-se ainda em curso.

O sistema de abastecimento em funcionamento, com 7 captagdes de agua (rios Douro, Paiva,
Ferro, Vizela, Ferreira, Ovil e captacédo subterrdnea em Ovar), desenvolve-se ao longo de cerca
de 488 km de adutoras e inclui 5 ETA, 11 estacdes de cloragem/recloragem, 30 EE e 33
Reservatérios - Figura 2.8 -.

Captacao
Estacdo de Cloragem
ETA

Estacdo Elevatoria

Reservatario

Reservatorio e Elevatoria

® @ & ® O O

Ponto de Entrega

Pacos de
Ferreira Lousada

Maia h

)Amarante

Ma@nhos Valongo Paredes
A ool ‘H )
Porto Baia o(\/
Gongdomar
a8
Vila Nova
de Gaia
y SN\ Cinfies
Castelo
de Paiva
Espinho
Sta M2
4 da Feira
. Arouca
} { 5. Jodo da Mad .“
Ovar
Oliveira
de Azeméis

Figura 2.8 - Municipios abastecidos pela AdDP e respectivas infra-estruturas (addp.pt, 2013)

No que respeita concretamente a Santa Maria da Feira, este municipio € abastecido através de
7 reservatorios e 21 pontos de entrega, tendo a AdDP fornecido, em 2012, um volume de 4.733

milhares de metros clbicos.

> INDAQUA Feira, S.A. — Sistema de abastecimento em baixa
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Grupo INDAQUA, S.A.

A INDAQUA Feira, S.A., € uma empresa concessionaria, que actua no sector do abastecimento
de agua, sendo esta pertencente ao grupo empresarial INDAQUA, S.A. (Industria e Gestédo de
Agua, S.A)

A INDAQUA, S.A., é um grupo empresarial portugués, integralmente detido por accionistas
portugueses, que resulta de uma parceria estratégica para o sector da agua, entre alguns
grandes grupos econémicos nacionais, com competéncias em diferentes areas de negécio, e
com grande presenca internacional. Este grupo foi criado para operar, essencialmente, no
ambito das concessdes municipais e parcerias publico-privadas (PPP), representando uma
clara aposta na area do ambiente em geral, e na gestdo do sector da agua em particular,
integrando captacdo, tratamento, transporte e distribuicdo de agua, e recolha, drenagem e

tratamento de &guas residuais.

A INDAQUA, S.A,, tem participado, desde 1994, em todos 0s concursos publicos relevantes
para atribuicdo de concessfBes municipais, tendo ganho o primeiro contrato, no Municipio de
Fafe, em 1996. Actualmente, opera em 6 municipios do norte de Portugal - Figura 2.9 -, através

das respectivas concessionarias (ine.pt, 2013; indaqua.pt, 2013):

INDAQUA Fafe, S.A. - Concessdo dos servicos municipais de captacdo (até 2008),

tratamento e distribuicdo de dgua no Municipio de Fafe (50.633 habitantes);

= INDAQUA Santo-Tirso/Trofa, S.A. - Concessdo dos servicos municipais de
distribuicdo de 4gua nos Municipios de Santo Tirso e Trofa (110.529habitantes);

» INDAQUA Feira, S.A. - Concessao dos servicos municipais de distribuicdo de agua,
recolha e tratamento de aguas residuais no Municipio de Santa Maria da Feira
(139.312 habitantes);

= INDAQUA Matosinhos, S.A. - Concesséo dos servicos municipais de distribuicdo de
agua e recolha e tratamento de aguas residuais no Municipio de Matosinhos (175.478
habitantes);

= INDAQUA Vila do Conde, S.A. - Concessdo dos servicos municipais de distribuicdo
de &gua e recolha de aguas residuais no Municipio de Vila do Conde (79.533
habitantes);

= Aguas de S&o Jodo, E.M., S.A. - Parceria publico-privada na empresa municipal de

distribuicdo de agua e recolha de 4gua residual no Municipio de S. Jodo da Madeira

(21.713 habitantes);
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Figura 2.9 — INDAQUA, S.A. em Portugal (MOREIRA, 2011)

Em 2012, a INDAQUA, S.A., ganhou o concurso publico para a concessdo de servigos
municipais, nomeadamente, a exploracdo e gestéo dos servi¢os de distribuicdo de agua e da
recolha, tratamento e rejeicdo de aguas residuais no municipio de Oliveira de Azeméis (68.611

habitantes), constituindo a concessionaria INDAQUA Oliveira de Azeméis, S.A.

Verifica-se assim, um aumento da participacdo da INDAQUA, S.A., no mercado portugués,
servindo cerca de 200 000 clientes, num universo populacional de cerca de 646 000 habitantes
(incluindo Oliveira de Azemeéis). Possui igualmente o controlo directo das suas empresas
concessionarias, com uma participacao social nunca inferior a 97%, e assume-se ainda como

parceira dos municipios, nas empresas municipais através de PPP.

A nivel internacional, a INDAQUA, S.A., como accionista maioritario, gere, desde 2009, a
VISTA WATER, empresa de direito Angolano, integralmente focada no sector da Agua e
Saneamento em Angola. Gere também a ETAR de Macau — que serve cerca de 550 000
pessoas -, numa operacdo que consiste no desenvolvimento e manutencdo da estrutura, nos

proximos cinco anos (indaqua.pt, 2013).
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INDAQUA Feira, S.A. (IF)

A IF foi constituida em 12 de Margco de 1999, tendo por objecto o exercicio em regime de
concessdo, das actividades de indUstria e prestacdo de servicos relativos a exploracédo e
gestdo conjunta dos servigos publicos municipais de tratamento e distribuicdo de agua para
consumo publico e de recolha, tratamento e rejeicdo de efluentes residuais no Concelho de
Santa Maria da Feira, incluindo a construcdo, extensao, repara¢do, renovacao, manutencéo e
melhoria de todas as instalacdes, infra-estruturas e equipamentos que integram os sistemas
concessionados, bem como a realizacdo de todas as obras necessarias a execucao do Plano
de Investimentos, no &mbito da concesséo, e que consta no Contrato de Concesséao, assinado
a 3 de Dezembro de 1999 (indaqua.pt, 2013).

A IF opera no concelho de SMF, pertencente ao distrito de Aveiro, situada na grande Area
Metropolitana do Porto, regido Norte e sub-regido de Entre Douro e Vouga. Este municipio é
limitado a norte pelos municipios de Vila Nova de Gaia e de Gondomar, a leste por Arouca, a
sudeste por Oliveira de Azeméis e Sao Jodo da Madeira, a sudoeste por Ovar e a oste por

Espinho, conforme se encontra representado na Figura 2.10.

2]

Santa Maria da Feira

Figura 2.10 — Concelho de Santa Maria da Feira

Com uma area de 213,45 km?® e 139 313 habitantes, o concelho de SMF esta subdividido em
31 freguesias: Argoncilhe, Arrifana, Caldas de Sdo Jorge, Canedo, Escapées, Espargo, Fides,

Fornos, Gido, Guisande, Lobao, Louredo, Lourosa, Milheir6s de Poiares, Mozelos, Mosteiro,
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Nogueira da Regedoura, Pacos de Brandao, Pigeiros, Rio Medo, Romariz, Sanfins, Sanguedo,
Santa Maria da Feira, Santa Maria de Lamas, Sao Jodo de Ver, Sdo Paio de Oleiros, Souto,

Travanca, Vale e Vila Maior (Figura 2.11).

Mulhgirss do Polares

Figura 2.11 - Mapa das freguesias do Concelho de Santa Maria da Feira

Segundo o Instituto Nacional de Estatistica, a populacdo de SMF divide-se em 48 957 familias,
com uma dimensao média de 2,8 pessoas por familia, sendo que, em termos de acesso a

agua, a realidade neste municipio é a seguinte:

= Agua canalizada proveniente da rede publica — 29 571 familias (60,4%);
= Agua canalizada proveniente da rede particular — 18 865 familias (38,5%);
= Agua canalizada fora do alojamento mas disponivel no edificio — 69 familias (0,1%);

» Sem 4gua canalizada no alojamento ou edificio — 452 familias (0,9%).
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Até o ano de 1999 — data de inicio da concessdo a IF, para a gestdo do sistema de
abastecimento de 4gua de SMF -, o nimero de clientes ligados a rede publica, era de 12 808
clientes, representando apenas 25% do universo total. ApGs o inicio da concessao, e através
de um avultado projecto de investimento, houve um aumento constante dessa taxa, que atingiu
0s 97% em 2012, com cerca de 44 070 clientes ligados a rede publica, conforme verificado na
Figura 2.12.

50.000 &°
e >
o o
45.000
Gl
40.000 N 4 q,b@’b‘
o & P
35.000 O A
o7
30.000 A ¢
> a;b 'f?
SCAN o
25.000 g
20000 & N
< \(,,9
15000 { N
10,000
5.000
0

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura 2.12 - Numero de clientes de agua desde o inicio da concesséao (indaqua.pt, 2013)

Tendo como objectivo, servir a totalidade do Concelho, com uma populacdo de quase 140 000
habitantes, o Contrato de Concessdo prevé a concretizagdo, a cargo da IF, de um Plano de
Investimentos, orcado em mais de 100 milhdes de Euros (a precos de 1997), em infra-
estruturas de abastecimento de agua e saneamento, incluindo concepcao e construcdo. Para
além da construcdo de infra-estruturas em todo o Concelho, o contrato de concesséao inclui, a
realizagcdo de um significativo investimento na capacidade organizativa e operacional dos
servicos publicos, com evidente repercussdo na melhoria da qualidade do servico prestado ao

consumidor (indaqua.pt, 2013).

A Concessao teve, no inicio, um periodo de 35 anos; porém, esse prazo foi alargado, em 2006,
para 50 anos, devido a problemas de financiamento da Concessdo, motivado pelo atraso no
cumprimento, por parte do Concedente, nhomeadamente no que respeita a construcdo de
ETAR, Emisséarios e Reservatorios. No final de 2009, estava concluido, todo o investimento em
redes de abastecimento de agua, e cerca de 55% do investimento previsto em redes de
saneamento em baixa. Em 2012, concluiu o cumprimento do Plano de Investimentos referente

no sistema de distribuicdo de 4gua (indaqua.pt, 2013).

A IF gere actualmente cerca de 1 074 km de rede de abastecimento de agua em baixa - Figura

2.13 -, sendo o abastecimento em alta, da responsabilidade da AdDP, como ja foi referido.
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Figura 2.13 - Rede geral de agua do Concelho de Santa Maria da Feira

Além dos 1 074 km de rede, o sistema de abastecimento em baixa € composto por:

= 24 Reservatorios;

= 24 Subsistemas de Abastecimento
= 58 Zonas de Medicdo e Controlo;
= 49 105 Ramais.

Este sistema serve, no total, 44 070 clientes, que correspondem aos seguintes tipos:

- 38770 Domésticos;

- 3834 Comerciais e Industriais;

- 395 Estado e Autarquias;

- 108 Instituicdes e Utilidade Publica;
- 945 Contadores de Obras
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- 18 Outros clientes.

Descrevem-se de seguida 0s 24 subsistemas acima referidos:

— RO06 — Mozelos, Nogueira da Regedoura, Pacos de Branddo, S&o Paio de Oleiros;

— R11/12 — Mozelos, Pagos de Branddo, Rio Medo, Santa Maria de Lamas, S&o Jodo de
Ver;

— R34 - Canedo, Giéo, Lob&o e Vila Maior;

— R38 - Canedo, Gido, Guisande, Lob&o, Louredo e Vale;

— R39 - Louredo, Romariz e Vale;

— R40 - Argoncilhe, Mozelos, Nogueira da Regedoura e Sanguedo;

— R42 — Mozelos, Nogueira da Regedoura, Santa Maria de Lamas e Sao Paio de Oleiros;

— R44 - Caldas de Séo Jorge e Lobao;

— R45 - Argoncilhe, Fides, Lob&o, Lourosa, Mozelos, Sanguedo e Vila Maior;

— R46 — Mozelos e Santa Maria de Lamas;

— RA47 — Rio Meéo e Sao Joéo de Ver;

— RA48 — Santa Maria da Feira e S&o Joédo de Ver;

— R48_1 - Espargo; Santa Maria da Feira e Travanca;

— R48_2 — Santa Maria da Feira e Sao Joao de Ver;

— R49 — Arrifana, Escapaes, Fornos, Sanfins, Santa Maria da Feira, Souto e Travanca;

— R50 - Souto;

— Rb51 - Caldas de Séo Jorge, Fides, Lourosa, Sanfins, Santa Maria da Feira e Sdo Joao
de Ver;

— R52 - Arrifana, Escapées, Fornos e Sanfins;

— R53 - Arrifana, Mosteiré e Souto;

— R54 — Arrifana e Milheirés de Poiares;

— R55 — Milheirés de Poiares;

— R55 — Milheir6s de Poiares e Romariz;

— R56 — Caldas de Séo Jorge, Guisande, Lob&o e Pigeiros;

— R57 — Romariz.

Conforme mencionado anteriormente, tem-se verificado um aumento do nimero de clientes, do
sistema de abastecimento de dgua concessionado, devido a obrigatoriedade legal de ligacdo a
rede publica, bem como a campanhas de sensibilizacdo da populagdo. No entanto, constata-se
uma tendéncia para a redugéo do volume de agua consumida - Figura 2.14 -, a qual podera
estar relacionada com varias causas, nomeadamente, com a crescente preocupacao ambiental
da populacao, em relacédo a preservacao de recursos hidricos e, talvez o factor principal, com a
grave crise financeira que o pais atravessa, o0 que leva a populagdo a poupar no consumo da

agua.
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Figura 2.14 - Evolu¢do do volume de 4gua facturado, desde o inicio da concesséo

(indaqua.pt, 2013)

Em termos de balanco hidrico, respeitante ao ano de 2012, a IF comprou 4 732 914 m® de

agua - que corresponde ao volume que entrou no sistema -, através das adutoras da AdDP, e

vendeu 3 446 989 m>. Esta disparidade de valores (-1 285 925 m3) ocorreu, devido a perdas de

agua no sistema de abastecimento em baixa. O total de perdas de agua verificado foi de

27,2%, que corresponde a um valor superior ao minimo histérico registado desde o inicio da

concessdo, como se pode constatar pela andlise da Figura 2.15.
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Figura 2.15 - Perdas de 4gua desde o inicio da concesséo (indaqua.pt, 2013)
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Este problema tem merecido especial atencao por parte da IF, que tem como um dos principais
objectivos, baixar o nivel de perdas para valores mais sustentaveis, uma vez que a tendéncia é
para que a capitacdo de agua diminua nos préximos anos, afectando negativamente os

beneficios econdmicos da empresa.

A melhoria da qualidade da agua é uma das prioridades da IF, que realiza um rigoroso controlo
permanente, através da recolha sistematica de amostras de agua, que sdo analisadas em
laboratérios acreditados, de acordo com o respectivo Programa de Controlo da Qualidade da
Agua, aprovado pela Entidade Reguladora dos Servicos de Agua e Residuos (ERSAR). De
acordo com os critérios de qualidade estipulados pelo Decreto-Lei n.° 306/2007, de 27 de
Agosto, ndo se verificou, em 2012, qualquer incumprimento relativamente aos valores
paramétricos, correspondendo, desta forma, a uma taxa de conformidade de 100% (indaqua.pt,
2013).

A qualidade do servigo prestado pela concessionaria, avaliada através do nivel de incidéncia
de reclamacdes por parte dos consumidores, aumentou consideravelmente em 2012, uma vez
que o numero de reclamacdes apresentadas durante esse periodo, reduziu em mais de 50%
em comparagcdo com o0 ano anterior. As principais causas das reclamacdes registadas,
correspondem a falta de pressdo e aos erros de medicdo do consumo. A interrupcdo no

fornecimento de agua, constitui outra causa de reclamagoes.

2.2.4 Politicas de gestdo de sistemas de abastecimento

Em Portugal, até 1993, os servigos de abastecimento publico de 4gua, foram assegurados e
geridos exclusivamente pela Administracdo Local, estando vedados a empresas privadas. A
entrada em vigor do Decreto-Lei n® 372/93 de 29 de Outubro, veio alterar este paradigma,
possibilitando que a gestdo e exploracdo destes servigcos fossem realizadas “ em regime de
concesséo, a outorgar pelo Estado, por empresas que resultem da associacdo de entidades do
sector publico, designadamente autarquias locais, em posi¢do obrigatoriamente maioritaria no

capital social da nova sociedade, com outras entidades privadas”.

Esta abertura ao sector privado, veio, em alguns casos, possibilitar acréscimos de investimento
e eficiéncia. Assim, na componente em alta, o PEAASAR Il (Plano Estratégico de
Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas Residuais), elaborado para o periodo de
2007-2013, considera importante o incentivo a contratacdo de empresas prestadoras de
servicos (outsourcing de operacdo e manutencado), visando uma mais-valia financeira e uma
maior eficacia operativa. Nos sistemas em baixa, o0 mesmo Plano, considera desejavel a
remocao de eventuais barreiras a entrada de novos agentes, assegurando condi¢cdes de

acesso transparentes, ndo discriminatorias e devidamente reguladas. Nesta componente - em
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baixa -, também se privilegia a participacdo de privados, que se dediqguem exclusivamente a

operacao e a manutencao.

Nos casos de titularidade estatal, os modelos de gestéo passiveis de serem adoptados, face a
legislacdo em vigor, sdo: a) Gestéo directa pelo Estado, ndo existindo, actualmente, qualquer
caso; b) Delegagcdo pelo Estado em terceira entidade, como sucede com a EPAL; c)
Concesséo pelo estado em terceira entidade, como sucede com os servicos multimunicipais

concessionados (ersar.pt, 2013).

Nos casos de titularidade municipal, os modelos de gestdo passiveis adoptados, segundo a
ERSAR, sdo: a) Gestdo directa do servico pelo municipio, como é o caso dos servigos
municipais e dos servicos municipalizados; b) Delegacdo do servico em empresa constituida
em parceria com o Estado, como é o caso das PPP; c¢) delegac¢é&o do servi¢o pelo municipio em
entidade integrada no respectivo sector empresarial, a que correspondem as empresas criadas
pelos municipios, ou em freguesias ou associagdes de utilizadores; d) Concesséo do servico
pelo municipio em empresa, como sucede com todos 0s sistemas municipais concessionados
(ersat.pt, 2013). Na Tabela 2.1 é possivel verificar os diferentes modelos de gestédo deste tipo

de sistemas.

Tabela 2.1 - Modelos de Gestao utilizadas no sector. Adaptado de MONTEIRO et al. (2010), e ersar.pt (2013)

MODELOS DE GESTAO UTILIZADOS EM SISTEMAS DE TITULARIDADE ESTADUAL

MODELO ENTIDADE GESTORA TIPO DE PARCERIA

Gestao directa J[ Estado

J[ Sem parceria

J[ Empresa publica

J[ Sem parceria

)
)

Concessao

[
[

J[ Entidade concessionaria multimunicipal

J[ Parceria Publico-Privada (PPP)

)

MODELOS DE GESTAO UTILIZADOS EM SISTEMAS DE TITULARIDADE MUNICIPAL OU INTERMUNICIPAL

MODELO ENTIDADE GESTORA TIPO DE PARCERIA

-

Gestdo directa

~

/

Senicos municipais

Sem parceria ou com PPP no caso de seni¢os

Senigos municipalizados

Sem parceria ou com PPP no caso de seni¢os

Associagéo de municipios

PPP (varios municipios)

Y

Delegacéo

N

<

/

Empresa municipal pablica

Sem parceria

Empresa Intermunicipal publica

Empresa municipal ou intermunicipal de capitais

PPP (municipio(s) e outras entidades publicas)

~\r W T T W W

Empresa municipal ou intermunicipal de capitais
maioritariamente publicos

PPP (municipio(s), outras entidades publicas e entidades

privadas)

f

Junta de freguesia e associagéo de utilizadores

|
|
|
|
J[ PPP (varios municipios)
|
J
|

PPP (municipio e junta de freguesia)

[ Concesséo

}[ Entidade concessionaria municipal

J[ PPP (municipio entidade privada)

Y, G U, G, G U U, U, G
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A gestdo dos sistemas de abastecimento, promove servicos de interesse geral e de interesse
econdmico geral, sendo estes servigcos, essenciais, uma vez que proporcionam o bem-estar
dos cidadédos, a proteccdo do ambiente, a salde publica geral e actividades econdmicas.
MONTEIRO et al. (2010), realcam que, deve-se obedecer a um conjunto de principios, entre os
quais a universalidade de acesso, a continuidade e a qualidade do servico, bem como a

eficiéncia e a equidade de precos.

No entanto, ha que ter em atencao que neste sector de gestdo de sistemas de abastecimento
de agua, imperam os monopdlios naturais. Segundo MONTEIRO et al. (2010), isto acontece
porque: a) por razdes tecnolégicas, uma Unica entidade é responsavel pela gestdo desses
sistemas numa determinada regido, ndo havendo praticamente produtos de substituicdo, e b)
exige investimentos extremamente avultados, com longos periodos de recuperagao do capital e
com uma elevada imobilizacdo. Deve-se assim, promover sempre que possivel, a concorréncia
no mercado, permitindo a existéncia de um numero razoavel de operadores independentes

neste sector de actividade.

Por ultimo, salienta-se que, outra das caracteristicas que definem este sector, é a sua baixa
elasticidade preco-procura, devido ao seu caracter de primeira necessidade, o que significa
gue os utilizadores néo podem prescindir de consumir agua abaixo de determinados volumes,

mesmo que 0 Seu preco aumente, dada a escassez de produtos de substituicdo.

2.3 Balanco Hidrico nhum Sistema de Abastecimento

Um balanco hidrico anual, é normalmente utilizado para calcular a magnitude das perdas de
agua e suas componentes (descritas no capitulo 2.4). Contudo, devido a grande diversidade de
métodos de calculo e de definicbes dos conceitos associados, era impossivel estabelecer
comparac¢des nacionais e internacionais, no que diz respeito ao desempenho na gestdo de
perdas. Assim, o IWA (International Water Association) definiu um padrdo de termos e de
célculos do balango hidrico, essencial no campo da gestdo de perdas de agua (LAMBERT,
2003).

Por norma, e para que o balanco hidrico seja bem efectuado, o periodo de calculo deve
corresponder a 12 meses. Tendo em conta a Figura 2.16, onde € ilustrado o balango hidrico de
um sistema de abastecimento de agua, referenciando-se as principais entradas e saidas de
agua, desde a captacdo de agua bruta até ao consumo de agua pelos clientes, é necesséria

uma definicdo global dos principais conceitos (ALEGRE et al., 2005).
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Z [ p-Agua bruta exportada (*)
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hgua fomecida ao tratamento¢—————— [ Z

= = Agua brutaimportada (*)
Z |= Agua tratada importada (**)

(B

Z P Agua tratada exportada ()

Captagéo
Adugéo

Tratamento
Armazenamento

M
I

P e >

istribuigéo directa
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Agua enfregue aos
consumidores

hgua captada «————————( =

na adugao

hgua produzida €—————

Consumo e perdas
na distribuicdo

ua fornecida

M - Ponto de controlo de caudal
(*) - podem localizar-se em qualquer ponto

entre a captagéo e o fratamento
(™) - podem localizar-se em qualquer ponto a
jusante do fratamento

Consumo operacional e
perdas de agua bruta
Consumo de processo e
perdas no tratamento
Consumo e perdas
Consumo operacional e
perdas nos reservatdrios
hgua fornecida & distribuicdo €——mvo— =z

M

hgua forecida & aduciio «—oo-— |

Figura 2.16 - Componentes do balanco hidrico e localizagéo dos pontos de controlo do
caudal (ALEGRE et al., 2005)

As definicbes dos termos ilustrados na Figura 2.16, estdo expressas em termos anuais, de
acordo com ALEGRE et al (2005), por ser esta a base aconselhavel para a realizacdo de
auditorias de perdas e pela facilidade de exposicdo, mas podem, naturalmente, ser adaptadas

para outros periodos de tempo:

Agua captada — volume anual de agua obtida, a partir de captacdes de agua bruta, e

fornecida as ETA (ou directamente as sistemas de aducéo e de distribuicao);

Agua bruta, importada ou exportada — volume anual de 4gua bruta, transferido, de,
ou para outros sistemas de aducéo e distribuicao (as transferéncias podem ocorrer em

gualguer ponto, entre a captagdo, e a estacdo de tratamento);

Agua fornecida ao tratamento — volume anual de agua bruta que aflui as instalacées

de tratamento;

Agua produzida — volume anual de Agua tratada que é fornecida as condutas de
aducdo, ou directamente ao sistema de distribuicdo. O volume anual de agua sem
tratamento prévio, que é distribuido aos consumidores, também deve ser contabilizado

como agua produzida;
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Agua tratada, importada ou exportada - volume anual de agua tratada, transferido
de, ou, para o sistema (as transferéncias podem ocorrer em qualquer ponto a jusante
do tratamento). Caso exista, o volume anual de 4gua sem tratamento prévio, que é
captado e distribuido aos consumidores, também deve ser contabilizado como agua

tratada, no contexto do balanco hidrico;

Agua fornecida a adug&o — volume anual de agua tratada que aflui ao sistema de

aducéo;

Agua fornecida para distribuicdo — volume anual de &agua tratada que aflui ao

sistema de distribuicéo;

Agua fornecida para distribuicdo directa — volume de agua, correspondente a
diferenca, entre a Agua Fornecida para distribuicdo, e a Agua Tratada exportada
(sempre que ndo seja possivel separar a aducgdo da distribuicdo, a agua fornecida para
distribuicdo directa, corresponde a diferenca, entre a Agua Fornecida & aducéo, e a

Agua Tratada exportada);

Agua entrada no sistema — volume anual introduzido na parte do sistema de

abastecimento de &gua, que é objecto do célculo do balango hidrico;

Consumo autorizado — volume anual de agua, medido ou ndo medido, facturado ou
ndo, fornecido a consumidores registados, a outros que estejam implicita ou
explicitamente autorizados a fazé-lo para usos domésticos, comerciais ou industriais e
a propria entidade gestora. Inclui a Agua Exportada. Este consumo autorizado pode
incluir; agua para combate a incéndios, lavagem de condutas e colectores, lavagem de
ruas, rega de espacos verdes municipais, alimentacdo de fontes e fontanarios,
protec¢do contra congelacdo, fornecimento de agua para obras, etc. Inclui ainda as

fugas e o desperdicio, por parte dos clientes registados, que ndo sdo medidos;

Perdas de agua — volume de agua correspondente a diferenca, entre a Agua Entrada
no sistema e o Consumo Autorizado. As perdas de agua podem ser calculadas para
todo o sistema ou para subsistemas, como seja a rede de agua nao tratada, o sistema
de aducgédo, o sistema de distribuicdo ou zonas do sistema de distribuicdo. Em cada
caso, as componentes do calculo devem ser consideradas em conformidade com a

situagdo. As perdas de agua dividem-se em perdas reais e perdas aparentes;

Perdas reais — volume de &gua correspondente as perdas fisicas até ao contador do
cliente, quando o sistema estd pressurizado. O volume anual de perdas através de
todos os tipos de fissuras, roturas e extravasamentos, depende, da frequéncia, do
caudal e da duracdo média de cada fuga. Apesar das perdas fisicas localizadas a

jusante do contador do cliente, se encontrarem excluidas do célculo das perdas reais,
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sdo muitas vezes significativas e relevantes para a EG (em particular quando ndo ha

medicdo);

Perdas aparentes — esta parcela contabiliza todos os tipos de imprecisdes associadas
as medicBes da agua produzida e da agua consumida, e ainda ao consumo néao
autorizado (por furto ou uso ilicito). Os registos por defeito dos medidores de agua
produzida, bem como os registos por excesso em contadores de clientes, levam a uma
subavaliacdo das perdas reais. As perdas fisicas a jusante do contador do cliente,

podem contribuir significativamente para o0 aumento das perdas aparentes.

Agua ndo facturada — volume de agua correspondente a diferenca entre os totais
anuais da Agua Entrada no sistema e do Consumo Autorizado facturado. A Agua néo
facturada inclui, ndo s6 as perdas reias e aparentes, mas também o consumo

autorizado néo facturado.

Como forma de obter os dados necessérios para o célculo de um balanc¢o hidrico € necessario
a realizacdo de um processo de auditoria de perdas. Este processo, baseia-se, na
guantificacdo de toda a 4gua que entra e sai de um sistema de abastecimento, em que todos
os dados registados e de campo, como os volumes de agua entrada no sistema, de consumo
autorizado (facturado e ndo facturado, medido e ndo medido) e de perdas (aparentes e reais)
sdo examinados. Apds a obtencado dos dados para o calculo do balango hidrico, estes deveréo
ser introduzidos num formato definido pelo IWA — apresentado na Tabela 2.2 -, expressos em

metros cubicos por ano, antes de se calcular qualquer indicador de desempenho.
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Tabela 2.2 - Componente do balango hidrico definidos pelo IWA. Adaptado de LAMBERT
(2003), LIEMBERGER et al. (2004) e ALEGRE et al. (2005)

Consumo faturado
medido
Consumo
autorizado Agua faturada
faturado
Consumo faturado
ndo medido

Consumo
autorizado

Consumo nao
faturado medido
Consumo
autorizado néo

faturado Consumo nao
faturado néo
medido

Uso néo
autorizado

Perdas aparentes

Agua entrada no

: Erros de medicéo
sistema

Aguando
Fugas nas faturada (perdas
condutas de comerciais)
aducéao e/ou
distribuicéo

Perdas de agua

Fugas e
extravasamentos
nos reservarorios

de aducgéo e/ou
distribuicéo

Perdas reais

Fugas nos ramais
(a montante do
ponto de
medic&o)

ALEGRE et al. (2005), definem os passos necessarios para o célculo de um balango hidrico,

que se apresenta de seguida:

Passo 0 - Definir os limites exactos do sistema (ou sector de rede) a auditar; definir as

datas de referéncia (definindo um periodo de um ano);
Passo 1 - Determinar o volume de 4gua entrada no sistema e introduzi-lo na Coluna A;

Passo 2 - Determinar o consumo facturado medido e o consumo facturado nao
medido, e incluir na Coluna D; introduzir o total destes como consumo autorizado

facturado (Coluna C) e como agua facturada (Coluna E);
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Passo 3 - Calcular o volume de agua néo facturada (Coluna E), subtraindo a agua

facturada (Coluna E) a agua entrada no sistema (Coluna A);

Passo 4 - Definir o consumo nao facturado medido e o consumo ndo facturado ndo
medido, e introduzir na Coluna D; registar o total em consumo autorizado n&o

facturado, na Coluna C;

Passo 5 - Somar os volumes correspondentes ao consumo autorizado facturado e ao
consumo autorizado nao facturado da Coluna C; introduzir o resultado como consumo

autorizado, na Coluna B;

Passo 6 — Calcular as perdas de agua (Coluna B), como a diferenca, entre a agua

entrada no sistema (Coluna A) e o consumo autorizado (Coluna B);

Passo 7 — Avaliar - usando os melhores métodos disponiveis -, as parcelas do uso néo
autorizado e dos erros de medicdo (Coluna D), somé-las e registar o resultado em

perdas aparentes (Coluna C);

Passo 8 - Calcular as perdas reais (Coluna C) subtraindo as perdas aparentes (Coluna

C) as perdas de agua (Coluna C);

Passo 9 - Avaliar as parcelas das perdas reais (Coluna D), usando os melhores
métodos disponiveis - andlise de caudais nocturnos, dados de medi¢do zonada,
calculos de frequéncia/caudal/duragéo das roturas, modelagéo de perdas baseada em
dados locais sobre o nivel-base de perdas, etc. -, e soma-las e comparar com o

resultado das perdas reais (Coluna C).

Embora seja estritamente necessaria a realizacéo de auditorias de perdas, com o fim de obter
resultados mais fidedignos no célculo de um balango hidrico, os seus custos podem ser muito
avultados, e dependem de varios factores, como sejam: a dimenséo da area a ser examinada,
0s métodos utilizados, e a quantidade e nivel de qualificagdo dos recursos humanos envolvidos

nas auditorias.

Apresentam-se, de seguida, as diferentes etapas de uma auditoria para o céalculo de um
balanco hidrico, definidas por FARLEY (2001):

1. Input na distribuicdo. Esta etapa identifica todas as fontes de agua e quantifica a
agua que é fornecida. A medicdo é feita através da existéncia de contadores na
producdo de agua, devidamente calibrados; do somatorio dos caudais em zonas
onde existem contadores; de ensaios de queda em reservatorios; da verificacéo
das curvas das bombas; da implantacdo de contadores em pontos onde estes néo
existem, a montante e a jusante de uma ETA (se for a montante, as perdas durante

0 processo devem ser avaliados e subtraidos);
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Consumo medido. Os registos de facturacdo sdo utilizados para quantificar e

identificar todos os clientes domésticos e ndo-domésticos;

Consumo nao medido. Esta etapa identifica 0os consumos domésticos néo
medidos e consumos autorizados ndo medidos, com o fim de estimar o consumo
da agua por parte dos consumidores domésticos com acesso ilimitado; identificar e
estimar o consumo ndo medido por consumidores autorizados, como por exemplo,
edificios municipais, bombeiros, zonas publicas verdes, etc; identificar e estimar,
guando ndo medido, o que é fornecido aos consumidores residentes em suburbios
e favelas; identificar e estimar a agua que é utilizada pela EG para fins

operacionais, tais como, operacées de limpeza da rede;

Consumo néo autorizado. Esta etapa identifica e estima as fontes ilegais de agua
e 0s roubos da mesma, permitindo estimar o nimero de ligagbes clandestinas
através de registros anteriores e evidéncias encontradas, ou por uma fiscalizagédo
de casa em casa, numa area representativa; pode-se igualmente estimar o nimero
de medidores danificados ou bypass aos mesmos, bem como utilizar as

estimativas do consumo per capita para calcular o volume total consumido;

Calcular as perdas totais. Adicionar aos volumes dos passos 2, 3 e 4 (em cima),
e subtrair ao input da agua na distribuicdo. O produto residual é a perda total de

agua a partir do sistema;

Calcular as fugas. Sejam fugas nos reservatérios ou na rede de distribuicéo,
através do controlo activo de fugas, é possivel calcular ou estimar o volume de

agua que é perdido atraves de fugas;

Outras perdas. O célculo do balango hidrico pode ser melhorado através da
identificacdo de erros e praticas negligentes. Estas perdas sdo frequentemente
designadas como perdas de gestdo, resultando igualmente em perdas econémico-

financeiras.

2.4 Perdas de Agua

Enquanto os paises em desenvolvimento lutam para obter meios econémicos, sociais e

politicos para implementar e modernizar os sistemas de abastecimento de agua, os paises

mais desenvolvidos enfrentam um problema que pode por em causa a sustentabilidade dos

recursos hidricos a longo prazo: as perdas de agua. Ndo obstante a grande eficacia que esses

paises apresentam na garantia do abastecimento de agua (94% em Portugal — ersar.pt (2013)),
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ALEGRE et al. (2005), afirmam que as perdas de agua ainda sao elevadas, contribuindo para a

ineficiéncia dos sistemas.

Em Portugal, as perdas de agua foram ignoradas pelas EG durante muitos anos, uma vez que
agua era barata, relativamente abundante, e facil de obter. Estas entidades partiam do principio
que, as perdas de agua, eram inerentes a propria operacdo dos sistemas e que ndo eram um
problema que valesse a pena minimizar. Com o aumento da populacdo, dos custos de
captacdo, armazenamento e de distribuicdo, e com a disponibilidade decrescente dos recursos

hidricos, as perdas comecaram a assumir uma importancia cada vez maior para as EG.

ALEGRE et al. (2005) reforcam esta ideia, ao afirmarem que elevadas perdas de agua “ndo
beneficiam nem os consumidores nem os operadores, reduzindo a qualidade do servico e
contribuindo” para o aumento do “custo da agua que é efectivamente facturada”. THORNTON
et al. (2004) resumem o problema das perdas de agua, classificando-as em trés niveis

diferentes:

= Técnico: nem toda a agua fornecida pela EG chega ao cliente;
= Financeiro: nem toda a agua que chega ao cliente final é propriamente medida ou
facturada;

= Terminoldgico: as definicbes padronizadas de perdas de agua estdo erradas.

Segundo PILCHER et al. (2008), as perdas de agua ocorrem em todos os sistemas de
abastecimento do mundo — quer sejam em alta como em baixa -, porém, nos sistemas
adutores, que sdo caracterizados por pressfes e caudais elevados, as perdas de &gua sdo
mais facilmente minimizadas, uma vez que, ao aflorarem mais facilmente a superficie, sdo de
maior visibilidade, permitindo que sejam reparadas mais rapidamente. FARLEY (2001),
concluiu que, as perdas de agua ocorrem principalmente nos sistemas de abastecimento em
baixa, e nas ligagbes prediais, sendo que, 0 seu volume varia, dependendo das caracteristicas
do sistema, das praticas operacionais da EG, e do nivel tecnoldogico e dos conhecimentos

aplicados a sua redugéo.

Uma definicdo de perdas de agua pode ser encontrada no trabalho desenvolvido por ALEGRE
et al. (2005), como sendo o “volume de agua correspondente a diferenca entre a agua que
entra no sistema e 0 consumo autorizado”. Os mesmos autores referem ainda que as perdas
de agua “ podem ser calculadas para todo o sistema ou para subsistemas, como sejam a rede
de 4gua néo tratada, o sistema de aducao, o sistema de distribuicdo ou zonas do sistema de

distribuicao”.

Nas Figuras 2.17 e 2.18 sdo visiveis as terminologias utilizadas pela IWA no que respeita as
componentes do volume total que € fornecido aos sistemas de distribuicdo, e as componentes

das perdas de agua.
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Perdas reais

Consumo autorizado faturado
Consumo autorizado ndo faturado 7

Consumo nio autorizado

Erros de medigdo

Figura 2.17 - Componentes do volume de agua fornecido aos sistemas de distribuicéo

Consumo autorizado néo faturado Consumo néo autorizado

Erros de medigdo

Perdas reais

Figura 2.18 - Componentes das perdas de agua num sistema de distribuicéo

MUTIKANGA (2012) concedeu um modelo conceptual — representado na Figura 2.19 -, para a
gestdo de perdas de agua, que consiste num conjunto de acc¢des, em que o objectivo final é a

sustentabilidade dos sistemas de distribuigdo de agua.
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Figura 2.19 - Modelo conceptual para a gestao de perdas de 4gua. Adaptado de MUTIKANGA
(2012)

2.4.1 Perdas reais

Conforme referido anteriormente, as perdas reais sdo devidas a roturas, extravasamentos e
fugas, e sdo uma das componentes do volume total de perdas de 4gua, em todos os sistemas
de abastecimento. O volume perdido dependera em grande parte, da pressdo de servigco na
rede, e do tempo de resposta da EG, isto é, da eficiéncia de deteccdo e eliminacao da fuga.
Por sua vez, a deteccdo da fuga depende do tipo de solo que envolve a rede, uma vez que
este influencia o nivel de visibilidade da fuga (quando a agua brota a superficie). Depende
igualmente da politica de deteccdo e controlo activo de fugas, por parte da EG. Segundo

ALEGRE et al. (2005), “apesar das perdas fisicas localizadas a jusante do contador do cliente
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se encontrarem excluidas do calculo das perdas reais, sdo muitas vezes significativas e
relevantes para a entidade gestora (em particular quando ndo ha medi¢cdo) ”. No entanto, caso
haja medicao, as perdas reais que ocorrem a jusante dos contadores, podem contribuir para o
aumento da facturacdo da EG. Porém, este beneficio econémico ndo deve sobrepor-se aos
objectivos e metas definidos para o uso eficiente da agua. As Figuras 2.20 e 2.21 ilustram
algumas das fontes de perdas de agua que ocorrem nas redes de distribuicdo e nos ramais de
ligacao.

Valvulas
0.2%

o o

Fissuras
2.3%

Roturas
13,6%

Unido simples
1.1%

Hidrantes
1,7%

Figura 2.20 - Perdas de 4gua narede de distribuicéo
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Rosca partida 7,3%
Rosca com defeito  2,1%

Rosca comfolga 24,7%

Vedante com defeito 0,8%
Bracadeira comfolga 4.1%

Rosca partida
19,2% Valvula avariada

1,3%

Cone de reducdo partido 0,4%
Cone de redugdo com folga 1,0%

Figura 2.21 - Perdas de agua nos ramais de ligacéo

Normalmente, a principal causa das perdas de dgua sdo as fugas, independentemente da parte
do sistema que é analisada. Em relagdo a sua magnitude, esta serd tanto maior quanto mais
complexa for a identificacéo e resolucéo das fugas e roturas (MARTINS, 2009). Na Figura 2.22

€ visivel que o volume de agua perdido aumenta com o aumento do tempo de resposta.

]‘ 216 — — Eelato de roturas na tubagem principal
Yolume per dido = 233m*
3 A
m/dia
—
1.1 dias
T Relatno de roturas na tubagem de ligacéio
2 Volume perdido = 512m
3. h
i /dia ALl R
16 dias
Relato de roturas na tubagem de fornecimento
! Volume perdido = 1472m3
3 324
i fdia 2] "
46 dias
_—

Periodo de duragéo
A = Sensibilizacfio L. = Localizaciio R = Reparaciio

Figura 2.22 - Variagdo do volume de 4gua perdida numa rotura em fung¢do do tempo de
sensibilizac&o, localizac&o e reparacdo da mesma (MARTINS, 2009)
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De um modo geral, as perdas de agua provocadas por roturas nas condutas da rede de
distribuicdo, ndo contribuem necessariamente para um grande volume de agua perdida,
particularmente se a agua for visivel a superficie, ou ocorrer uma queda de presséao acentuada,
ja que, segundo GOMES (2011), a reparacado ocorre de forma mais eficiente. Na Figura 2.23 é
apresentada a influéncia da pressdo e do tamanho dos orificios pelos quais a agua perdida
escoa. Verifica-se, que quanto maior for a relacdo pressdo/tamanho do orificio, maior serd o

caudal de perdas reais.

Discharge in litres/day
5m 15m 32m

—,
7013 23376 49 090 (_/'

2932 9970 20945 ()

2 496 8 308 17 454 ()

-

421 1402 2 945 o

234 779 1636 o

Figura 2.23 - Volume de agua perdido através de orificios de diferentes didmetros, a pressfes
de servigo de 5, 15 e 32 m (FARLEY, 2001)

Assim, as pequenas fugas (mais dificeis de detectar) sédo as formas mais comuns de perdas de
agua em sistemas de distribuicdo, e podem ocorrer por diversos factores (FARLEY, 2001;
LAMBERT, 2003; LIEMBERGER et al, 2004; THORNTON et al., 2004;ALEGRE el al., 2005;
BUTLER, 2009):

= Ainstalacéo deficiente da rede e acessorios;

= As flutuagbes de presséo;

= A corroséo e as condi¢cdes ambientais (e.g. temperatura);

= O trafego automovel e as vibragdes associadas;

= A falta de manutencéo adequada;

= O estado das condutas e outros componentes, o0 seu material, a frequéncia de fugas e
de roturas;

= A pressdo média de servi¢o, quando o sistema esta pressurizado;

= Adensidade e o comprimento médio de ramais;

* Alocalizagdo do medidor domiciliario no ramal;

= O comprimento total das condutas;
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= QO tipo de solo e as condi¢cBes do terreno que podem tornar visiveis ou ndo a ocorréncia
de roturas e fugas;
= A percentagem de tempo em que o sistema esta pressurizado (factor muito relevante

em regides com abastecimento intermitente).

Estes factores devem ser devidamente controlados, por forma a minimizar a ocorréncia de
fugas, que influenciam negativamente a operacionalidade da rede de distribuicdo e dos ramais
de ligacdo, provocando diversos problemas, sendo os mais comuns (FARLEY, 2001;
THORNTON et al., 2004), os seguintes:

» Perda de pressao na rede domiciliaria;

= Danos nas infra-estruturas;

= Custos elevados de reparacdo ou indeminiza¢do por danos causados;

= Aumento da infiltragdo de agua no sistema de esgotos, excedendo a capacidade do
mesmo;

» Introducdo de ar na rede de distribuicdo, se o fornecimento de 4gua for intermitente,
causando danos nos contadores, e levando a uma errada medicdo do consumo real e
consequente erros na facturacéo de agua,

= Risco para a salde publica, em sistemas de baixa presséo, ou quando o fornecimento
€ intermitente, ao permitir a infiltragdo de aguas residuais e outros poluentes na rede
de abastecimento.

O nivel de fugas que é permitido num sistema de abastecimento é atribuido através da politica
da EG, e os factores que influenciam esse nivel de fugas, estdo agrupados em quatro
categorias, de acordo com FARLEY (2001):

1. Disponibilidade de recursos — financeiros, méo-de-obra e disponibilidade de agua,;

2. Estado das infra-estruturas — materiais, politica de renovagéo das infra-estruturas, e
presséo de servico;
Politica institucional — estrutura, regulamentacéo e atitude;

Politica de controlo de fugas — percepg¢éo, actividade e conhecimento técnico.

O mesmo autor descreve as das quatro categorias, da seguinte forma:

1. A disponibilidade de recursos é um factor essencial nho combate as fugas. Por
exemplo, em regides onde a agua é abundante, as fugas séo toleradas de forma
diferente das regides onde esta é escassa. Recursos financeiros e recursos humanos

sdo igualmente factores significativos.

2. O estado das infra-estruturas e a politica de renovacao ou reabilitacdo das mesmas
sdo das principais razdes para as discrepancias dos valores de fugas verificados em

todo o mundo. A escolha e qualidade dos materiais, bem como a implantacdo dos
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mesmos, especialmente em solos agressivos, podem influenciar o tempo de vida Gtil da
rede. Embora a idade da propria rede ndo seja um factor determinante, quando
combinado com os outros factores, pode tornar-se relevante. A politica da EG, no que
toca a reabilitacdo ou substituicdo da rede, é de suma importéncia para a qualidade
das infra-estruturas da mesma, diminuindo o ndmero de perdas associadas quando

esta politica é implementada de forma eficiente;

3. A politica institucional centra-se em grande parte na percepcdo e atitude politica
relativa as fugas. Esta politica por sua vez, afecta o capital e os recursos humanos que
séo aplicados para controlar essas perdas. A atitude dos governos, agéncias nacionais
e locais, autoridades municipais e da comunidade, podem influenciar a organizacéo e o

funcionamento da rede, bem como a importancia dada ao controlo de fugas.

4. A politica de controlo de fugas determina o nivel de actividade e o nivel de fuga

numa uma rede.

BUTLER (2009) divide a politica de controlo de fugas, em duas diferentes: Politica de

Controlo Passivo e Politica de Controlo Activo.

Na Politica de Controlo Passivo, as fugas sé sdo resolvidas quando estas sdo visiveis, ou
quando a populacdo alerta a EG. Os custos operacionais de localizagdo de fugas séo
minimizados, porém, existe um aumento do risco de ocorrerem elevadas quantidades de
perdas de agua. Existe assim um aumento gradual da oferta de agua, uma vez que as fugas
podem continuar a ser indetectaveis durante muito tempo, levando a que a EG forneca mais
agua a rede de distribuicdo para compensar a 4gua que é perdida. No entanto, BUTLER (2009)
afirma que esta politica “é perfeitamente possivel de adoptar, desde que seja politicamente
aceitavel, podendo ser realizada com instrumentacéo capaz de permitir a rapida localizacdo de
fugas” embora “possa aumentar os custos de manutencdo”. O mesmo autor explica que essa

politica s6 é aplicavel se:

= “Os custos de deteccéo de fugas forem elevados;
= Os custos de producdo de &gua forem baixos, e, se for garantida uma elevada
capacidade para satisfazer todos os consumos previstos;

=  Se as roturas/fugas forem facilmente visiveis e facilmente reparadas.”

E, no entanto, cada vez mais defendida uma Politica de Controlo Activo em detrimento do
Passivo, uma vez que, com esta abordagem, verifica-se uma maximizacdo da relacdo custo-
beneficio. Esta politica ndo s6 diz respeito a EG, mas também aos clientes - como
responsaveis pela rede privada -, sendo estes Ultimos, incentivados a realizar as reparagoes

necessarias para colmatar as fugas detectadas (BUTLER, 2009).
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O controlo activo envolve a monitorizacdo de caudais na rede de distribuicdo, através de
medidores devidamente e permanentemente instalados. Caso se verifiqgue um aumento atipico
dos caudais (verificado, por exemplo, nos caudais minimos nocturnos), procede-se
imediatamente a sua investigacdo para apurar a causa desse acréscimo. A equipa responsavel
pela deteccdo de fugas, deve estar bem preparada e possuir 0s equipamentos apropriados,
para que a deteccdo seja efectuada com um nivel aceitavel de relacdo custo-beneficio.
BUTLER (2009) afirma que a monitorizagdo de caudais sO tera resultados préaticos se a

posterior accdo de mitigacao dos problemas detectados for eficiente.

Uma politica activa requer custos adicionais, com a instalacdo de medidores de caudal, e com
0s custos operacionais associados a afectagdo de equipas responsaveis pela detecgdo de
fugas. Ndo obstante, BUTLER (2009) apresenta alguns dos beneficios que deverdao ser

alcancados com esta politica:

*» Minimizac@o de fugas, tendo como consequéncia, a redugdo das perdas de agua e
todos os beneficios associados;

= Redugédo global da oferta de 4gua;

» Preservacgéo de recursos hidricos limitados;

= Reduc¢do dos custos de operacdo (salvaguardando 0s custos energéticos e 0s custos
de tratamento de agua);

= Planeamento de trabalhos a realizar (com o beneficio de aumentar a capacidade de
resposta a situagdes de emergéncia);

= Minimizacdo de fugas que podem colocar em perigo infra-estruturas (e.g. estradas) ou
a populacéo;

= Reduc¢do das despesas com obras de reabilitacdo de condutas ou reservatorios;

= Melhoria da satisfagéo dos clientes.

Uma politica de deteccdo activa de fugas, quando bem gerida, garante que o0s custos
relacionados com a mesma, sejam compensados pelo valor da agua que é salvaguardada. No

entanto, BUTLER (2009) alerta que isso s6 é aplicavel se:

= O custo de producédo/distribuicdo de dgua for elevado;

= As fontes de dgua forem limitadas, e se néo for possivel conhecer/prever 0s consumos;
= As fugas/roturas ndo forem visiveis a superficie;

» Estiver a ocorrer um aumento da quantidade de 4gua fornecida ao sistema a uma taxa

inaceitavel.

A andlise dos caudais minimos nocturnos, é uma das formas mais eficientes de controlar e
monitorizar as fugas de 4gua num sistema de distribuicdo, inserindo-se na politica de controlo
activo. Assim, é possivel detectar fugas, sem que elas sejam visiveis a superficie, através da

verificagdo do aumento anormal ou continuo do caudal minimo nocturno (capitulo 2.6).
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2.4.2 Perdas aparentes

Conforme foi referido anteriormente, nas perdas aparentes, a dgua é efectivamente consumida,
mas ndo é contabilizada. Desta forma, as perdas aparentes correspondem a consumos nao
autorizados, e a erros de medicdo, e podem ter diversas origens (LAMBERT, 2001;
THORNTON et al., 2004; ALEGRE et al., 2005):

. Ligacdes ilicitas;

" Ligacdes sem contador;

. Erros de medicao;

. Reabertura de ligac@es inactivas;

" Falhas de cadastro;

" Utilizacdo fraudulenta de hidrantes.

No que respeita aos consumos néo autorizados, estes contemplam o estabelecimento e uso de
ligagGes ilicitas, e a utilizagdo fraudulenta de marcos e bocas-de-incéndio, localizadas em
locais publicos e particulares. E essencialmente nas zonas de construgéo clandestina e bairros
sociais, que ocorrem as ligacdes ilicitas. Pensa-se que esta seja a principal causa da
ocorréncia de perdas aparentes no municipio de Santa Maria da Feira, uma vez que 0s erros
de medicdo sdo controlados através da gestdo do parque de contadores, ndo sendo, no

entanto, possivel verificar se todas as ligacdes tém contador.

Os hidrantes s&do do uso exclusivo dos servicos de bombeiros, verificando-se, no entanto, a sua
utilizagdo abusiva, para outros fins, tais como, rega de espacos verdes, e enchimento de
tanques de veiculos para lavagem de ruas, entre outros. A Figura 2.24 ilustra uma situacao real
de eventual utilizacéo fraudulenta de uma boca-de-incéndio. Este tipo de situa¢des prejudicam
as EG, na medida em que geram consumos que ndo sao facturados, provocando os prejuizos
dai decorrentes. Impde-se a necessidade das EG tomarem medidas conducentes a sua
minimizacdo, como sendo, implementacdo de acc¢bes de fiscalizacdo rigorosas, proteccdo e
manutencdo adequadas dos hidrantes, e o langamento de campanhas de sensibilizacdo da

comunidade em geral.
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Figura 2.24 - Possivel uso fraudulento do hidrante

As perdas aparentes relativas a erros de medicdo, contemplam (FARLEY, 2001; ALEGRE et
al., 2005):

=  Erros de medi¢&o dos contadores em condi¢6es normais de medicéo;

= Erros de medicdo por deficiente dimensionamento ou instalagéo;

= Erros de leitura ou registo;

» Erros de medigdo por avaria (“natural” ou por violagdo do equipamento);

= Leituras em falta por dificuldades de acesso aos contadores.

O controlo dos erros de medi¢do dos contadores, deve constituir uma prioridade para as EG.
Uma correcta gestdo do parque de contadores, através da sua renovacgao (substituicao regular
dos contadores mais antigos), da realizacao periddica de testes de afericdo, da monitorizacédo
para a deteccdo de avarias, e do correcto dimensionamento dos mesmos, pode minimizar a
ocorréncia de submedicéo dos consumos. ALEGRE et al. (2005), afirmam que a “existéncia de
reservatérios domiciliarios que amortecem o diagrama de consumo e fazem com que o caudal
que passa no contador seja mais baixo, com erros de medi¢cdo mais elevados; a existéncia de
fugas ou extravasamentos dentro das habitac8es, a que correspondem consumos expressivos
mas constantes no tempo, com caudais instantdneos baixos” que s&o normalmente

“susceptiveis de subcontagem”, contribuem para o aumento de perdas de agua aparentes.

A dificuldade de acesso aos contadores, que se verifica com frequéncia, implicar erros na
facturacdo dos consumos por parte das EG, uma vez que estes séo realizados por estimativa.
Uma solucédo que tem vindo a ser adoptada por algumas EG (e.g. Aguas do Porto, EM, e
Camara Municipal de Albufeira), consiste na implementagédo da telemedicdo domiciliaria, nos

locais de dificil acesso. Atendendo a actual crise econdmica, e a retracgdo do investimento por
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parte das EG, esta solucdo pode nao ser economicamente viavel, sendo necessario a
realizacdo de uma analise custo-beneficio aprofundada. Entretanto, o incentivo a realizagéo de
autoleituras, e a combinacao prévia de horarios de leitura com os clientes, podem minimizar

este problema.

O controlo das perdas aparentes deve ter a mesma importancia que o controlo das perdas
reais, pois se, ambos forem devidamente implementados, contribuem para o aumento da

eficiéncia e da sustentabilidade do uso da agua.

2.4.3 Nivel econémico de perdas (NEP)

O nivel de perdas nulo é praticamente impossivel, por questdes técnicas, economico-
financeiras, e sociais, entre outras. Sendo assim, cabe as EG encontrarem um limite maximo
de esforco, em relacdo ao qual, os beneficios obtidos com a implementa¢do de um programa
de reducdo de perdas, igualem o custo do mesmo. THORNTON et al. (2004) designam este
limite como sendo o NEP. A este NEP estdo associadas as perdas inevitaveis, inerentes a
gualquer sistema de distribuicdo. Desta forma, o NEP nunca podera ser menor que o nivel as
perdas inevitaveis, mas poderd ser minimizado através de conjuntos de ac¢cfes que o mesmo
autor, acima referido, resume através das Figuras 2.25 e 2.26., que se encontram abaixo

representadas.

Melhoria da
eficiéncia na
detecgdo de Nivel econémico de perdas reais ]

fugas

Perdas reais
inevitaveis

Melhorar o tempo
de resposta e de
reparagdo de fugas

Gestdo da

pressdo

Perdas reais actuais

Melhorar a
manutengdo,

substitui¢do e
reabilitagio
do sistema

Figura 2.25 - Nivel econ6mico de perdas reais. Adaptado de THORNTON et al. (2004)
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Redugdo de
erros de Nivel econdmico de perdas aparentes ]
medicao

Perdas aparentes
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Reducgdo de erros
humanos

Redugdo de roubos
de agua

. o

Perdas aparentes actuais

Redugdo de

erros
computacionais

Figura 2.26 - Nivel econémico de perdas aparentes. Adaptado de THORNTON et al. (2004)

Para o alcance do NEP — em que, os custos e os beneficios de um programa de reducgédo de
perdas, sdo iguais -, é, segundo ALEGRE et al. (2005), necessario que o NEP reais seja
alcancado. Por exemplo, através da diminuicdo da pressao de servico, € possivel alcancar um
nivel de perdas reais que maximize a relacéo custo-beneficio, na medida em que, a diminuigcédo
do volume de perdas reais ndo seja sobrepujada pela diminuicdo do consumo facturado
(assumindo que a diminuicdo da pressdo provoca uma quebra no consumo). GOMES (2011)
explica que a perda de facturacdo pode ser minimizada, uma vez que é possivel “utilizar as
instalacdes existentes para ampliar a oferta sem expansédo do sistema, manter ou reduzir os
pontos de captacdo de agua, reduzir os incobmodos para os utilizadores e ainda reduzir
consideravelmente os custos de produ¢do devido a diminuicdo do consumo de energia, de

produtos quimicos e outros”.

O célculo do NEP reais é essencialmente efectuado através de uma anadlise dos “custos
marginais de deteccdo e reparacdo de perdas reais versus os beneficios marginais da agua

que deixa de se perder em fugas e extravasamentos” (ALEGRE et al., 2005).

A Figura 2.27 representa, de forma simplificada, o conceito de NEP reais, em termos do custo
da &gua perdida e do controlo activo de perdas. Se por um lado, o custo total da agua
aumenta, com o aumento das perdas, por outro, os custos do controlo activo de perdas,
diminuem, com o aumento dos niveis permitidos. ALEGRE et al. (2005) explicam que a curva

de custo total é obtida a partir da soma do custo do controlo activo de perdas e o custo da agua
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perdida, e o NEP, corresponde ao minimo dessa curva. Este principio aplica-se, tanto as
perdas reais como as aparentes, sendo que, qualquer nivel diferente do NEP tera custos totais

mais elevados.

] T Z p
28 g
8 & 8
3gl 3
_ > a 2
B o
ﬂa- o E @
8— o ,3.. -
k5 g8 = %
T 5gi 8
® g A NEPr-CP
27 J %, o
2 %,
3 Perdas reais 0,
% Y égua
o de roturas néo 1o 42
cus
reportadas
— —
! | | | | | | |
= | | | | | | |

Nivel de perdas (m3/dia)

Figura 2.27 - Nivel econdmico de perdas reais (ALEGRE et al., 2005)

Resumindo, a operacédo de um sistema de distribuicdo de dgua no NEP, resulta na mais baixa
combinagdo possivel entre o custo das accdes de controlo de perdas, e 0 preco da agua

perdida.

Sabendo que as perdas aparentes contribuem para o aumento do nivel de perdas, estas
também exercem a sua influéncia no NEP, pelo que a sua reducédo é de suma importancia para
o0 alcance de um NEP sustentavel. Assim, a reducdo das perdas aparentes, permite aumentar o
consumo medido (e facturado), melhorar a eficiéncia e a qualidade dos servigos prestados, e 0
desempenho financeiro das EG. GOMES (2011) alerta que se deve ter em atencdo que
qualquer iniciativa que esteja relacionada com o combate as perdas, sejam reais ou aparentes,
deve ser integrada num programa continuo, no qual nao devem faltar a andlise custo-beneficio,

a disponibilidade de recursos e o periodo de recuperagéo dos investimentos realizados.

N&o existe um padrdo de NEP, sendo que este varia de zona para zona, dependendo das
variaveis de cada uma, ndo havendo um s6 NEP para um sistema, mas sim varios (ALEGRE et
al, 2005). As variaveis que podem influenciar o NEP, foram descritas por GOMES (2011), como
sendo: “press@o e frequéncia de roturas, disponibilidade financeira da Entidade Gestora,

imposicdes/recomenda¢cbes da Entidade Reguladora, alteragdo do modo de operacdo do
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sistema, custo/valor da agua, estado de conservagdo das infra-estruturas e 6rgdos acessorios,

tecnologia usada para deteccéo, localizacéo e reparacédo de fugas”.

E possivel manter o NEP em niveis considerados tecnicamente vidveis e economicamente
aceitaveis, através da implementacéo de programas de monitorizagdo continua das variaveis
qgue o influenciam. Segundo GOMES (2011), sempre que seja detectado um nivel de perdas
acima do definido como aceitavel (acima do NEP), sera conveniente proceder-se a
identificacdo das causas, a localizacdo das fontes de perdas e a reparacdo das mesmas. A

Figura 2.28 representa a relagao entre o nivel de intervengéo no controlo de perdas, e o NEP.

Nivel de intervengéo

Nivel econdmico de perdas

Nivel de perdas (m3/dia)

Tempo T

Figura 2.28 - Relagao entre o nivel de intervencdo e o NEP (GOMES, 2011)

2.5 Zonas de Medicdo e Controlo (ZMC)

A gestdo e exploracdo de sistemas de abastecimento, em especial, dos sistemas de
abastecimento em baixa, podem ser dificultadas devido a complexidade dos mesmos,
evidenciada pelo elevado nimero de ramais, condutas, valvulas e hidrantes, bem como pela

distribuicao geografica que estes apresentam.

Com o objectivo de tornar mais eficiente essa gestdo e exploragdo, muitas EG procedem a
sectorizacdo das suas redes de distribuicéo, dividindo-as em ZMC. MORRISON (2004) afirma
gue sectorizacdo surgiu em 1980, no Reino Unido, quando a EG local, através do fecho de
algumas valvulas, isolou uma parte da rede de distribui¢cdo, controlando a entrada e a saida de

agua nessa zona, permitindo assim a medi¢do e monitorizagdo da mesma.

Com esta sectorizagdo, promovida mundialmente pelo IWA, a medi¢cdo e monitorizagdo zonada
(Figura 2.29) permite que as EG, detenham de um maior controlo de caudais, pressdes e

perdas. A sectorizacdo da rede de distribuicdo deve ser criteriosa, e 0o conjunto de subzonas
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resultantes devem ser rigorosamente identificadas (e.g. ZMC 1, ZMC 2...), e devem ter
contornos fixos, em que as entradas e saidas de agua sdo controladas através da medicéo
permanente ou temporaria, de caudais, de forma a obter-se informacdo detalhada sobre o

balango de caudais e o comportamento dos consumos (ALEGRE et al., 2005).

Sub distirct meter
measures flow into smaller
area e.g. 1000 properties

Intake and
treatment works District meter measures
flow into districts e.g.
1 Bulk meter 1000-3000 properties
into supply zone

River
Source meter
measures
total output .

Figura 2.29 - Sistema de medicdo zonada (FARLEY, 2008)

Esta nova realidade de gestdo, permite alcancar, entre outras, as seguintes vantagens
(ALEGRE et al., 2005; FARLEY, 2008; BUTLER, 2009):

= A monitorizagdo em continuo das pressfes e caudais em pequenas subzonas da rede;

= A priorizagdo das intervencdes no ambito do Controlo Activo de Fugas e a
racionalizacdo dos custos envolvidos nesta tarefa;

= A caracterizacdo das perdas reais e aparentes e obtencdo de ganhos efectivos ao nivel
da reduc¢do da agua ndo facturada;

= A maximizacgao dos niveis de qualidade do servi¢o prestado aos clientes;

= A monitorizacdo e manutencéo da qualidade da agua.

Nao existe uniformidade de critérios de dimensionamento de ZMC, pelo que dependem, em
grande parte, do respectivo autor. FARLEY (2008) indica quais os critérios mais comuns,

nomeadamente:

= Adimensdo da ZMC (nimero de ramais/habitacdes);
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= O numero de valvulas que devem estar fechadas para isolar a ZMC;

= O numero de medidores de caudal, para medir as entradas e saidas de agua;

= As variacOes topograficas e variacdo da pressdo na ZMC;

= A existéncia de rios, auto-estradas ou outros obstaculos que possam servir como
limites da ZMC.

O investimento necessario para sectorizar e equipar satisfatoriamente uma rede, € significativo
e, frequentemente, ndo é possivel fazé-lo com a celeridade desejavel. Contudo, sempre que se
executam obras de expanséo ou reabilitacdo numa dada zona, devem ser executadas as obras

que possibilitem a posterior instalagdo de equipamentos de medicao (ALEGRE et al., 2005).

Um dos pontos-chave da medicéo zonada é a monitorizacéo de caudais, que permite um maior
controlo do nivel de perdas numa determinada zona da rede (MORRISON et al, 2007). Embora
existam varios métodos de controlo do nivel de perdas, utilizam-se, normalmente, dois
distintos, sendo eles, 0 método dos caudais totais e 0 método dos caudais nocturnos, conforme
ilustrado na Figura 2.30. Segundo ALEGRE et al (2005), o primeiro, consiste na diferenga,
entre os volumes de agua afluentes a ZMC, e todos os volumes de agua saidos e conhecidos,
incluindo a estimativa de consumos. O resultado desta diferenca corresponde ao volume de
perdas num determinado periodo. O segundo - o mais utilizado pelas EG -, consiste na
observacédo do caudal durante as horas de menor consumo, que ocorrem tipicamente a noite, e

gque sao devidas, essencialmente, a perdas reais.
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Figura 2.30 - Monitorizagédo dos caudais minimos nocturnos

A monitorizac@o continua de caudais, tem provado constituir uma técnica eficaz para o controlo

de perdas, nos diversos paises em que tem sido utilizada, pelas seguintes razdes,
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preconizadas por FARLEY (2001) e ALEGRE et al. (2005): aumento da eficacia dos medidores
de caudal mecanicos; introducéo de medidores de caudal electromagnéticos e ultra-sonicos - a
custos decrescentes e em dimensdes adequadas para a medicdo zonada -; desenvolvimento

de técnicas de recolha e registo de dados cada vez mais fiaveis.

A implementacédo de ZMC, permite a melhoria, ndo s6 do controlo e da reducéo das perdas de

agua, como também da gestao de pressoes.

A medida que as fugas s&o reparadas, os caudais e as pressées dentro das ZMC tendem a
estabilizar. Esta estabilizagdo tem consequéncias positivas na vida Util das infra-estruturas e
equipamentos. De notar que, as roturas na rede, sdo essencialmente devidas as flutuacdes da
presséo, pelo que a instalagdo de dispositivos de controlo de presséo, tais como as valvulas

redutoras de presséo (VRP), séo importantes para essa estabilizacdo (FARLEY, 2008).

Devido a condicionalismos locais, tais como a topografia da rede, a densidade populacional e a
densidade de ramais, as ZMC podem ter varias dimensées. FARLEY, em 2001, explicou que,
normalmente, as ZMC, em areas urbanas, comportam entre 500 e 3000 habita¢Bes (ou
ramais). No entanto, podem ser de tamanho mais reduzido, abrangendo menos de 500
habitacbes em sistemas mais antigos, ou podem comportar mais que 3000 habitacdes,
especialmente em zonas rurais e em zonas proximas de um reservatério. FARLEY (2001)

caracteriza as ZMC em trés escalas:

= Pequenas — menos de 1000 habita¢bes;
= Meédias — entre 1000 e 3000 habitagdes;
= Grandes — entre 3000 e 5000 habita¢des.

O mesmo autor, em 2008, reformulou este conceito de dimensionamento, estabelecendo o
namero de habitagdes por ZMC, entre os 1000 e os 2500 (FARLEY, 2008).

Outro critério empirico - também adoptado por algumas EG em zonas urbanas densas —
consiste na extensdo da rede das ZMC, na ordem dos 10 km (ALEGRE et al., 2005). No
entanto, devido a dimensdo destas ZMC, torna-se mais dificil detectar pequenas roturas na
rede. Assim, ZMC de grande extensdo podem ser subdivididas, em duas ou mais ZMC, de
segundo nivel, através de um conjunto de valvulas. Cada ZMC de segundo nivel € alimentada
alternadamente, sendo possivel verificar em qual existe um aumento do caudal minimo
nocturno, e, por sua vez, localizar eventuais fugas. Nestes casos, todas as valvulas adicionais

necessérias devem ser tidas em conta, na fase de concepc¢éo das ZMC.

Segundo FARLEY (2008), o dimensionamento da extensdo das ZMC deve variar em funcdo

das caracteristicas dos sistemas e de alguns factores locais, tais como:

= O NEP exigido;
= A geografia/demografia;

77



Gestéo de Pressdes em Redes de Distribuicdo de Agua — Caso de Santa Maria da Feira

= Astécnicas de controlo de fugas;
= As preferéncias das EG;

= As condi¢bes hidraulicas.

Nas ZMC existem muitas valvulas de seccionamento fechadas, que criam, com frequéncia,
zonas mortas, aumentando o risco de degradacdo da qualidade da agua. Quanto maior o
namero de vélvulas numa ZMC, maior é a probabilidade que tal aconteca. FARLEY (2008)
explica que este problema pode ser resolvido através de um programa de lavagem que

permita, em intervalos regulares, diminuir os riscos associados a ocorréncia de zonas mortas.

2.6 Caudal Minimo Nocturno (CmN)

ALEGRE et al. (2005) afirmam que, parte significativa do CmN se deve a perdas reais. Assim, a
sua medicdo, é uma das formas mais eficazes de controlar e monitorizar as fugas de agua,

num sistema de distribuicao.

O CmN é o caudal que é fornecido a rede durante as horas de menor consumo, que ocorrem
tipicamente durante a noite, entre a 01h e as 05 h (MCKENZIE, 1999; GOMES, 2011). No caso
da INDAQUA Feira, e para efeitos de célculo, considera-se que o CmN ocorre entre as 02h e
as 04h, uma vez que, devido as caracteristicas do municipio de SMF - hébitos da popula¢éo,

industrializacdo, entre outros -, este € o periodo em que o consumo é minimo.

Através da andlise do CmN, é possivel detectar qualquer aumento subito do mesmo, que
possa estar associado a uma nova fuga. Na Figura 2.31 é possivel verificar o perfil diario de

caudais e de pressfes, bem como o CmN, que é apresentado como sendo fugas.
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Figura 2.31 - Perfil diario de caudais e pressfes (LIEMBERGER, 2004)
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Para uma correcta monitorizacdo do CmN, é necessario que a rede de distribuicdo esteja
devidamente sectorizada em ZMC, de forma a permitir um continuo controlo e monitorizacédo
dos caudais, e, consequentemente, detectar as variacdes atipicas dos valores do CmN.
Segundo BUTLER (2009), as variacdes do CmN que ocorrem numa determinada ZMC podem

ter as seguintes origens:

= Consumo individual nocturno, de caracter excepcional, que exceda os 500 I/hora;
= Consumo nocturno normal dos clientes domésticos e nao-domésticos;
= Perdas de fundo na rede domiciliaria e/ou nos ramais de ligagéao;

= Roturas (de duracao finita) na rede, que sejam ou nao visiveis.

Como ja foi referido, a medigdo do CmN permite a detecgéo de roturas ou fugas que, por algum
motivo, ndo foram possiveis de detectar, e que poderiam provocar consideraveis volumes de
perdas anuais. De acordo com GOMES (2011), o CmN é composto por varios componentes —
apresentados na Tabela 2.3 -, sendo que, a importancia de cada um desses componentes
varia, de sistema para sistema, em funcdo do tipo de ocupacédo (residencial, industrial,
comercial e servigos publicos), do nivel socioecondémico da regido, da dimensao do proprio

sistema, do numero de consumidores e do estado de conservacdo das infra-estruturas.

Tabela 2.3 - Componentes do CmN. Adaptado de BUTLER (2009) e GOMES (2011)

Grandes consumos nao-
domésticos [m*/h]

Consumo medido e/ou estimado | Pequenos consumos nao-

3
m°/h asti 3/h
Caudal medido e/ou [ ] domeésticos [m"/h]
estimado no ponto de
entrega* [m%h] Consumos domésticos
[m*/h]
Caudal Perdas no ramal de ligagdo a
minimo jusante do pogto de entrega
nocturno [m*/h]

[m3h]

Perdas no ramal de ligacéo a
montante do ponto de entrega

[m3h] o,
Perdas reais [m™/h]
Perdas a montante do Perdas na rede3 de distribuicdo
ponto de entrega* [m%/h] [m*/h]

Servi¢o de manutengao,
lavagem de filtros e limpeza de
reservatorios [m*/h]

* Ponto de entrega: corresponde aos limites de propriedade e/ou contadores.

Apresenta-se de seguida a definicdo dos varios componentes do CmN:
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= Caudal medido e/lou estimado no ponto de entrega: Caudal

medido/estimado no ponto de entrega, durante o periodo de menor consumo;

» Perdas a montante do ponto de entrega: Diferenca entre o CmN e o caudal
medido e/ou estimado no ponto de entrega. Corresponde as perdas no ramal
de ligacdo a montante do ponto de entrega, e, ainda, as perdas na rede de

distribuicdo, no armazenamento, na aducéo e no tratamento;

= Consumo medido e/ou estimado: Corresponde ao somatério do consumo
autorizado, medido e/ou estimado, ao nivel do ponto de entrega. Corresponde
aos grandes consumos nao-domésticos, pequenos consumos nao-domésticos

e consumos domésticos;

= Perdas reais: Diferenca entre o CmN e o consumo medido e/ou estimado.

Inclui as perdas de 4gua a montante e a jusante do ponto de entrega;

» Perdas no ramal de ligacéo a jusante do ponto de entrega: Corresponde a
diferenca entre o caudal medido e/ou estimado no ponto de entrega, e o
consumo medido e/ou estimado. Corresponde ao volume das perdas de agua

na rede predial, a jusante do contador.

Parte do consumo ocorrido pode ser assumida como sendo independente da pressao -
enchimento de autoclismos e reservatorios prediais, maquinas de lavar roupa e loiga, entre
outros -, e a restante como sendo dependente da pressao - uso de chuveiros e lavatorios, rega

de jardins, entre outros -.

No inicio da década de 1990, no Reino Unido, foi realizada uma experiéncia que tinha como
objectivo estimar as varias componentes do consumo de agua e das perdas ocorridas, durante
o0 periodo nocturno. Como resultado, foram publicados valores e métodos de avaliagdo do CmN
e de perdas de agua, que comecaram a ser usados como referéncia, no que diz respeito a
definicdo de metodologias de avaliagdo para os componentes do CmN, para suporte a gestéo e
exploracdo de sistemas de abastecimento de 4gua, conforme mostram as Tabelas 2.4 e 2.5,

que a seguir se apresentam:
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Tabela 2.4 - Componentes do CmN, para uma presséo de servi¢co de 50 m.c.a. Adaptado de

BUTLER (2009) e GOMES (2011)

Componentes do CmN

Valores e método de avaliagéo

Rede de distribui¢céo publica (variaveis dependentes da presséao)

Rede de distribuicdo

Perdas de fundo (*)

40 I/km/h x Comprimento da rede (km)

Rede de distribuicdo

Roturas visiveis

Numero x Caudal
(depende do diametro da conduta)

Rede de distribui¢éo

Roturas néo visiveis

Numero x Caudal
(depende do diametro da conduta)

Ramal de ligacao

Perdas de fundo (*)

3 l/ramal/h x NUmero de ramais

Ramal de ligacéo

Roturas visiveis e nédo visiveis

Numero de roturas x 1,6 m°/h

Rede privativa/ jusante do ramal de ligagao (caudal dependente da presséao)

Ramal de ligacao (até a rede predial)

Perdas de fundo (*)

0,5 l/ramal/h x Nimero de ramais

Ramal de ligacéo (até a rede predial)

Roturas visiveis e néao visiveis

Numero de roturas x 1,6 m°/h

Rede predial

Perdas de fundo (*)

0,5 l/fogo/h x Namero de fogos

Consumo nocturno (Pode ou ndo depender da pressao)

Consumos domésticos

Consumo norma (**)

1,7 l/fogo/h x Numero total de fogos
ou

0,6 I/habitante/h x Populagéo total
(média de 2,8 habitante/fogo)

Pequenos consumos nao-domésticos

Grupo A 0,9 l/ramal/h x Nimero utilizadores
Grupo B 6,2 l/ramal/h x Nimero utilizadores
Grupo C 12,6 l/ramal/h x Nimero utilizadores
Grupo D 20,5 l/ramal/h x Nimero utilizadores
Grupo E 60,0 I/ramal/h x NiUmero utilizadores

Grandes consumos ndo-domésticos

Consumo individual (> 500 I/h)

Soma individual dos varios consumos
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(*) De acordo com o estado de conservacao das infra-estruturas, estes valores podem variar
relativamente ao valor médio de + 50%

(**) Corresponde a aproximadamente 17% de fogos “activos” ou 6% de populagédo “activa”, considerando
um consumo médio 10 I/h

Tabela 2.5 — Categorias de utilizadores, para pequenos consumos ndo-domésticos. Adaptado
de BUTLER (2009) e GOMES (2011)

Categoria de

Tipo de utilizadores

utilizadores
Grupo A Bancos, igrejas, estacdes de tratamento de agua potavel e aguas residuais
Grupo B Centros comerciais, escritérios, lavandarias, grandes consumidores domésticos,
P quintas, estagc6es de garagens, pousadas/residenciais, zona de caravanas
Grupo C Hotéis, escolas, restaurantes, cafés, edificios publicos
Grupo D Hospitais, industrias, WC publico
Grupo E Lares de idosos, minas e pedreiras

Uma forma de comparar caudais, para verificar a existéncia de fugas, numa determinada ZMC,
consiste em determinar o CmN, como sendo uma percentagem do caudal médio diario (Cmd).
Quanto maior for essa percentagem, maior € a probabilidade do potencial de fugas ser
elevado, conforme mostram as Figuras 2.32 e 2.33. THORNTON et al. (2004) explicam que
este método depende das caracteristicas do sistema e da ZMC em andlise, uma vez que
podem existir areas, nomeadamente &reas industriais, com consumidores de 24h, que
contribuem, em grande medida, para o padrdo do Cmd. Neste caso, cabe aos responsaveis
pelo controlo de perdas, identificar as zonas com elevada relacdo entre o caudal nocturno e o
Cmd e, com base nos resultados obtidos, formular um programa especifico de identificagdo de

fugas.
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Figura 2.32 - Comparacéao entre o caudal nocturno e o Cmd (THORNTON et al., 2004)
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Figura 2.33 - Comparagdao entre o caudal nocturno e o Cmd, ap6s deteccédo e reparacédo de
fugas (THORNTON et al., 2004)

Num programa de deteccao de perdas de agua, apds a localizacédo e reparacgao das fugas, a
relacdo existente entre o caudal nocturno e diario regressa ao que é considerado normal,
sendo necessario proceder a uma nova e constante monitorizagao, para verificar se e onde as

fugas reaparecem.
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2.7 Medicdo de consumos

A medicdo de consumos é essencial, ndo s@ para garantir a sustentabilidade das EG, em
particular, como a dos recursos hidricos, em geral. Além disso, permite, estabelecer e aplicar o
principio do utilizador-pagador, e obter dados para o calculo do balanco hidrico num sistema de

abastecimento de agua.

E um processo que envolve o recurso a equipamentos especificos - contadores de agua -,

leituras periddicas e transferéncia de dados para sistemas de facturacao.

Devido a sua grande importancia, a medi¢cdo de consumos deve ser efectuada com o maior
rigor possivel, sendo para isso, imprescindivel, a correcta seleccao e dimensionamento dos

contadores a instalar, bem como a gestéo criteriosa do parque de contadores.

Uma vez que os resultados experimentais desta dissertacdo, sdo influenciados pela medicdo
dos consumos, este aspecto reveste-se de grande importancia, pelo que, este capitulo ir4
desenvolver as seguintes matérias: as vantagens da medicdo de consumos; e ao tipo de

contadores existentes no mercado, com especial énfase para os contadores mecanicos.

2.7.1 Vantagens da medicdo de consumos e caudais

Como ja foi referido, o processo de medi¢do de caudais é fundamental para o conhecimento
dos consumos de &gua, para a respectiva facturacdo, e para o célculo do balan¢o hidrico de
um sistema de abastecimento de agua. Existem muitos beneficios relacionados com a correcta
medi¢cdo dos caudais de agua. A BCWWA (2012) - British Columbia Water & Waste

Association - enumera alguns desses beneficios:

1. Potenciais beneficios na gestédo de sistemas de abastecimento de agua:

= A medicdo pode melhorar a eficiéncia operacional, facilitar o _dimensionamento de

instalac6es e avaliacdo de medidas de conservacdo de infra-estruturas — Através da

medi¢cdo do caudal, € possivel aferir a quantidade de agua que entra em diferentes
sectores do sistema, permitindo uma melhor gestdo e monitorizacdo dos mesmos. Se
um programa de medi¢6es for bem gerido, este pode contribuir para a minimizacéo dos
custos operacionais, aumentando assim a eficiéncia operacional das EG.

Outros beneficios que podem ocorrer sao: identificagdo de oportunidades de melhoria
da operacdo de sistemas, dimensionamento de instalacdes com base nas reais
necessidades de consumo, reduzindo assim 0s custos associados ao
sobredimensionamento de infra-estruturas, e avaliacdo de medidas de conservacdo

infra-estrutural;
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= A medicdo serve de ferramenta adicional para a deteccao de fugas, reduzindo assim os

custos associados ao aumento da oferta de dgua para compensar a aqua perdida —

Um programa de controlo de perdas de agua que integre a medicdo de caudais em
todos os pontos-chave de um sistema, pode reduzir substancialmente o indice de
fugas/roturas, salvaguardando o0s custos operacionais associados e a proteccdo das

infra-estruturas;

= Os medidores com deteccao de refluxo podem contribuir para a salde publica — Visto

que o refluxo de agua (de jusante para montante do contador) pode ser prejudicial para
a salde publica, é importante que este seja medido, provendo as EG informacéo
necessaria para resolver essas situacdes e assegurar 0 correcto funcionamento da

rede;

= A medicdo permite, a fixacdo de precos com base nos volumes consumidos, e a

reducdo significativa do consumo - A implementacdo de medidores de caudal,
associados a fixacdo de precos com base nos volumes de agua consumidos, permite
uma reducéo significativa do consumo, na ordem dos 15-30%. A escala de reducédo
varia consoante as caracteristicas dos clientes (doméstico, comercial, industrial, entre

outros) e é determinada, em parte, pela estrutura de pregos em vigor.

2. Potenciais beneficios na conservacdo da &gua, associados a um programa de
medi¢des eficiente:

= A reducdo do consumo de agua resulta numa poupanca do consumo_energético,

beneficiando as EG, através da reducdo de custos, e beneficiando o ambiente através

da reducédo da pegada ecoldgica — ao reduzir o consumo de agua, reduz-se também

0s custos energéticos de bombagem e tratamento da agua. Estas redu¢des podem,
em certa medida, compensar os custos associados aos programas de medicdes de
agua, tais como, a instalacdo e manutencdo de medidores de caudal. Podem,

igualmente, contribuir para uma reducdo dos impactes ambientais a eles associados.

= A reducdo do consumo de &qua resulta na reducdo do volume de aguas residuais a

serem colectadas e tratadas, salvaguardando custos adicionais e promovendo

beneficios ambientais — A redugcdo do volume de aguas residuais colectadas,

resultante do menor consumo de agua, tem como vantagens: a minimizacao dos
custos associados ao tratamento de &guas residuais — custos de operagdo e
manutencé@o de ETAR -, e a salvaguarda da qualidade e da quantidade de recursos

hidricos disponiveis;

= A medicdo pode ser uma ferramenta importante em épocas de escassez de agua — A

medi¢cdo dos consumos é uma ferramenta importante, para a avaliagdo dos mesmos e
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para a minimizacéo de riscos ambientais, como por exemplo, a falta de disponibilidade
de agua. Assim, a medicdo de consumos, e posterior facturacdo, apresenta uma
elevada eficiéncia no controlo de situacdes de escassez de agua, através da

racionalizacdo da mesma;

= Desenvolvimento sustentavel — O desenvolvimento sustentavel pressupfe que a

geracdo actual utilize os recursos disponiveis para seu proveito, sem que isso
prejudique o0 acesso a esses mesmos recursos, pela geracdo futura. Ao incentivar a
conversacdo da agua, promove-se 0 desenvolvimento sustentavel da mesma.
Conforme referido anteriormente, um programa de medicées, aliado a uma politica de
consumidor-pagador, consciencializa e incentiva as comunidades e as EG a utilizarem

a agua de forma mais eficiente e sustentavel.

3. Beneficios para os consumidores:

= Ajuda na definicdo justa e equitativa de precos, consoante as diferentes categorias de

consumo — Um dos argumentos mais utilizados para a implementag&o de programas
de medigdo, é a distribuicdo equitativa de custos de servicos de agua, a todos os
consumidores, internalizando possiveis externalidades (e.g. reducdo de recursos
hidricos). Resumidamente, quem consome mais paga mais, através da aplicacdo do

principio do consumidor-pagador;

= Permite gue 0s consumidores tenham uma maior preocupacao com a conservacao da

agua — Com a previsdo de crescimento da populagdo mundial, e reducdo da
disponibilidade de recursos hidricos, a tendéncia é para o aumento dos custos dos
servigos de agua, o que incentiva os consumidores a poupar, uma vez que estes

tendem a ajustar os consumos, de acordo com as suas disponibilidades financeiras;

= Permite_que os consumidores tenham o feedback do seu comportamento — A

utilizacdo de medidores de agua e da politica do consumidor-pagador, sdo duas
formas de transmitir, directamente aos consumidores, como 0S seus
comportamentos/ac¢des afectam o consumo de agua e a sua disponibilidade na

natureza.

2.7.2 Tipos de contadores

Neste capitulo serdo analisados os principais tipos de contadores, utilizados pelas EG, para a

medicdo de consumos, especialmente, os domeésticos. Os contadores de agua medem, de
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forma continua, o volume de agua que é consumido, registando e indicando o volume total

consumido, através do dispositivo indicador, conforme ilustrado na Figura 2.34.

Aquadis +

C € [wosioors

Q3=25xh R160 18bar

¢

Figura 2.34 — Indicag&o da leitura (itron.com, 2013)

Existe uma grande variedade de instrumentos de medi¢do disponiveis no mercado, que
funcionam por principios mecanicos, eléctricos ou electromagnéticos. Normalmente estes
instrumentos sdo designados como caudalimetros - Figura 2.35 -, e podem ser, segundo
HENRIQUES et al. (2006):

1. Caudalimetros electromagnéticos;
2. Caudalimetros ultrassoénicos;

3. Caudalimetros deprimogéneos;

Estes aparelhos apresentam um mostrador -
analégico ou digital -, onde € mostrado o
valor instantdneo do caudal a medir. Em
comparacdo com o0s contadores de agua
convencionais, 0s caudalimetros
apresentam algumas vantagens, tais como,
a auséncia de perda de carga, e a elevada
precisdo. Os custos elevados sdo um dos
condicionalismos na adopcao de

caudalimetros para medicdo de consumos

domésticos, para além da necessidade da
instalacdo de um totalizador, capaz de

integrar todos os valores de caudal ao longo de  Figura 2.35 — Imagem de um caudalimetro
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um periodo de tempo, e de os acumular, de forma a permitir leituras intervaladas (HENRIQUES
et al., 2006).

No que respeita ao caso em estudo, a INDAQUA Feira utiliza caudalimetros, principalmente
electromagnéticos, para a medi¢do continua do caudal que chega aos reservatorios - através

das condutas adutoras da AdDP -, e 0 que sai dos mesmos, para a rede de distribuicao.

No entanto, a INDAQUA Feira utiliza, para medicdo de consumos, os contadores de agua
mecanicos, 0s quais se classificam em dois grandes grupos: contadores de velocidade e

contadores volumétricos.

2.7.2.1 Contadores de velocidade

Os contadores de velocidade baseiam-se na medicdo da velocidade de rotacdo de um
molinete, ou dispositivo analogo, posto em movimento por acgdo do liquido. LENCASTRE
(1996) explica que estes contadores sdo fundamentalmente constituidos pelos seguintes
6rgaos: 6rgao motor; transmissor (normalmente do tipo redutor, que assegura a transmissao
do movimento do 6érgdo motor ao mecanismo de medida e registo); registador (usualmente do
tipo totalizador) e invélucro (estrutura onde se alojam os érgéos referidos, dotada de um tubo

de entrada e outro de saida, por onde passa o liquido a medir).

Estes instrumentos contemplam vérias solugfes construtivas, entre as quais, 0s contadores
normalmente designados como "de turbina" - Figura 2.36 -, cujo principio de funcionamento se
baseia, no aproveitamento da energia cinética da &gua, utilizada para accionar um rotor
constituido por uma turbina de pas planas. ARREGUI et al., (2005) justificam que o movimento

da turbina devera ser proporcional a velocidade da agua que passa por ela e,

consequentemente, ao caudal.

=

-_—
-—

Figura 2.36 — Esquema de uma turbina de pas planas (janz.pt, 2013)
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Estes contadores podem ser, mono-jacto e multi-jacto, conforme a solugdo construtiva

adoptada, e séo os mais utilizados para a medi¢édo de consumos domésticos (janz.pt, 2013).

Nos contadores de velocidade, do tipo mono-jacto, a 4gua apenas actua na turbina de modo
tangencial num Unico ponto, conforme se verifica na Figura 2.37, pelo que, o arranque da
turbina néo se verifica antes de ser atingida uma dada velocidade. Por este motivo, este tipo de
contadores apresentam uma precisdo inferior para pequenos caudais, quando comparados

com os contadores volumétricos (janz.pt, 2013).

Figura 2.37 — Esquema do funcionamento de um contador de velocidade do tipo mono-jacto
(janz.pt, 2013)

Nos contadores de velocidade, do tipo multi-jacto, o accionamento da turbina é realizado em
diversos pontos, devido a existéncia de uma camara velocimétrica, equipada com tubeiras de
orientacdo de fluxo, que envolve a turbina, através da qual, a agua sai pela parte superior,

conforme ilustrado na Figura 2.38.

,\
[l

I

Figura 2.38 - Esquema do funcionamento de um contador de velocidade do tipo multi-jacto
(janz.pt, 2013)
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2.7.2.2 Contadores volumétricos

Segundo o manual de Hidraulica Geral, do professor Armando Lencastre, o0 método mais
rigoroso de medir caudais de agua em presséao, é o método volumétrico, que consiste em medir
0 volume que se escoa durante um certo tempo, obtendo-se o caudal médio durante esse

tempo. Porém, este método so é viavel para pequenos caudais (Lencastre, 1996).

Os contadores volumétricos baseiam-se na medicao de volumes, nos quais o 6rgdo motor €
constituido por um disco, pistdo ou roda que, movido por ac¢ao da agua, se desloca no interior
da camara de medida, impulsionando, por cada oscilacdo, translacdo ou rotacdo, um certo
volume de liquido - Figuras 2.39 e 2.40 -. Este processo resulta ha medi¢cao eficaz de todo o
volume de agua que atravessa o contador, resultando numa medicdo exacta, exceptuando
quando existem pequenas fugas devidas as folgas entre os dispositivos existentes no mesmo
(janz.pt, 2013).

Figura 2.39 - Contador volumétrico visto em corte (janz.pt, 2013)

Figura 2.40 - Principio do funcionamento de um contador volumétrico (janz.pt, 2013)
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O movimento do 6rgdo motor é transmitido ao totalizador, que regista o volume movido, em

metros cubicos e seus submultiplos.

Os contadores volumétricos sdo mais resistentes a muitos dos factores que afectam o correcto
funcionamento dos contadores de velocidade. No entanto, a existéncia de sélidos em
suspensdo pode afectar a sua precisdo, e em alguns casos, provocar 0 seu entupimento.
ARREGUI et al. (2005) afirmam que, para baixos caudais, este tipo de contadores apresentam

um grau elevado de exactidao.

2.7.3 Factores que influenciam a precisdo da medicdo de consumos

O erro de um contador de agua ndo é uniforme, sendo que, para baixos caudais os erros sédo
maiores e mais sensiveis as variaveis externas, em compara¢do com caudais medios ou
elevados. Assim, o volume de &gua que um contador regista, em comparagcdo com o volume
real que é consumido, € afectado por dois pardmetros: os padrbes de consumo dos
utilizadores, e as curvas de erros caracteristicos de cada tipo de contador (ARREGUI et al.,
2005).

A definicBo de padrbes de consumo dos utilizadores, estd sujeita a incertezas, devido aos
seguintes factores (ARREGUI et al., 2005):

= Deficiente estratificacdo da populag¢éo em diferentes classes de consumo;
= Deficiente seleccdo de uma amostra da populagéo;

» Variacdo do consumo de agua, seja sazonal ou diéria;

= Distor¢des causadas pela medicdo e data loggers.

ARREGUI et al. (2005), afrmam que os contadores de agua que possuem uma elevada
precisdo na medicdo de caudais, especialmente para baixos caudais, apresentam curvas de

erros, que sdo afectados pelos seguintes factores:

= Posicdo de montagem — A incorrecta posi¢cdo de montagem dos contadores de agua,
aumenta a friccdo entre as pegas moveis. Esta friccdo ocorre, exclusivamente, em
situagBes de baixos caudais. Este facto € visivel na Figura 2.41, que representa a
influéncia da posicdo de montagem dos contadores, na sua precisdo, para baixos
caudais. Quando os contadores ndo sdo montados na posicdo recomendada pelos
fabricantes, podem ser sujeitos a maior taxa de degradacdo, devido ao mau
funcionamento das pecas moveis, para além do aumento dos encargos econémicos

relacionados com a manutencéo e substituicdo dos mesmos;
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Figura 2.41 - Curvas de precisao para diferentes posi¢c6es de montagem (ARREGUI et al.,
2005)

Solidos suspensos e depdsitos — Os efeitos da presenca de soélidos suspensos e
depésitos em contadores de velocidade, podem ser variados. Em alguns desses
contadores, os depdsitos podem causar um excesso de medicdo para caudais mais
elevados e submedicéo para baixos caudais. No entanto, a longo prazo, a acumulagéo

de depositos no contador - exemplificado na Figura 2.42 -, pode impedir a rotagéo do

6rgéo rotor, causando grandes erros de submedicao;

Figura 2.42 - Dep6sitos em contadores domésticos (ARREGUI, 2005)
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= Fugas e reservatdrios domiciliarios — Uma das principais causas da submedicéo de
consumos, prende-se com o facto de os contadores apresentarem uma gama mais
elevada de erros, para baixos caudais. Pequenas fugas a jusante do contador, e
amortecimento de caudais devido a existéncia de reservatérios domésticos, originam

baixos caudais, que podem ndo ser medidos, provocando submedicdo de consumos;

» Bloqueios parciais do filtro de entrada — Alguns contadores s&o sensiveis ao
impacto da agua no érgéo rotor. Nestes casos, o bloqueio parcial dos filtros de entrada,
pode afectar a precisdo do contador, principalmente nos contadores domésticos

“mono-jacto”.

2.8 Telemetria

Tal como ja foi referido, a medi¢cdo dos consumos de agua, € efectuada através de contadores,
que medem o volume de agua que os atravessa, e registam o seu valor num dispositivo
indicador, permitindo desta forma, a rapida leitura desse volume. Segundo LOUREIRO et al.
(2007), um sistema de leituras de consumos é fundamental para uma eficiente gestdo

econdmica e técnica de um sistema de abastecimento, devendo ser o mais fiavel possivel.

Normalmente, as leituras sédo efectuadas manualmente, com periodicidade mensal, bimestral
ou semestral, podendo mesmo ser anual, e ttm como principal finalidade a facturacdo dos
consumos. Essa periodicidade deve ser sustentavel, tanto a nivel técnico, como econémico. O
Decreto Regulamentar 23/95, de 23 de Agosto, estipula que a periodicidade de leitura dos
contadores pela EG, seja, no minimo, de uma vez de quatro em quatro meses. No caso em
estudo, a INDAQUA Feira, efectua as leituras dos contadores de agua de dois em dois meses,

sendo que, nos outros meses, a facturagdo é realizada através da estimativa de consumos.

Este tipo de leitura esta sujeito a uma maior probabilidade de ocorréncia de erros, devido a
falta de acessibilidade dos contadores, e a necessidade de efectuar estimativas de consumo,
para além da ocorréncia de eventuais erros humanos, intrinsecos a quem realiza as leituras.
Actualmente, algumas EG procuram minimizar a ocorréncia desses erros, através da

implementacédo de sistemas alternativos de leitura.

E nesse contexto que surgem os Sistemas de Telemetria Domiciliaria (STD) - que se tém
revelado serem bastante eficazes -, permitindo, segundo LOUREIRO et al. (2007), a recolha de
dados de consumo, de forma automatica, transferindo-os e armazenando-os numa base de

dados central, normalmente ligada a sistemas de facturacdo e de gestéo de clientes.

Antes do estado tecnolégico da actualidade, os STD — no periodo do inicio da sua

implementacao —, nem sempre tiveram a imagem de eficacia que tém nos dias de hoje; eram
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associados a elevados custos de investimento, a falhas nos sistemas de comunicacao, a falta
de suporte técnico, e a baixa durabilidade das baterias das componentes do STD - Unidade
local, Unidade intermédia, Sistema de comunicac¢des, e Unidade remota -. Estes factores
contribuiram para que as primeiras aplicacdes de STD - nos anos 90 -, ndo fossem bem-
sucedidas. Com a evolucéo tecnoldgica verificada nas ultimas décadas, sobretudo, na area dos
sistemas de comunicacédo sem fios, ho aumento significativo do tempo de vida das baterias e
no desenvolvimento dos equipamentos de medicéo, a relagdo custo-beneficio destes sistemas
aumentou (MEDEIROS et al., 2007).

LOUREIRO et al. (2007) explicam que, a telemetria facilita a medicdo de caudais em pontos
estratégicos da rede de distribuicdo. Facilitam, também, a obtencdo de informacdes para a
facturagédo, para o célculo de balangos hidricos, para formulagdo de sistemas de tarifas, e para

obtencao de padrdes de consumo, entre outros.

A Camara Municipal de Albufeira (CMA), que tem investido nestes sistemas, publicou, na sua
revista municipal — Revista Albufeira, de Setembro de 2011 -, algumas das vantagens

verificadas com a utilizagdo dos mesmos:

= Leituras mais frequentes e fiaveis;

= Eliminacéo das estimativas de consumos;

= Facturacdo mais detalhada e rigorosa, com base em consumos reais, reduzindo o
volume de agua nao facturado;

= Acompanhamento diario dos consumos;

= Deteccdo, mais eficaz, de existéncia de fugas, de remocdo do contador ou de
CONSUMOS EXCEeSSIVos;

= Redug¢do do numero de reclamacgdes, relacionadas com erros de medicao;

= Reducgédo dos custos de leitura dos contadores;

= Melhoria da gestéo do parque de contadores e da manutencéo da rede;

= Melhoria da qualidade de servico prestado.

Para além destas vantagens verificadas pela CMA, MEDEIROS et al. (2007) identificam outras
gue merecem especial atencéo, tais como: a valorizagdo dos recursos humanos, através da
atribuicdo de novas fungbBes aos leitores; a possibilidade de implementacdo de politicas
tarifarias segmentadas, por sazonalidade, ou por periodos nocturnos; a possibilidade de
realizar estudos mais fiaveis ao nivel dos consumos minimos nocturnos; a realizacdo de
balancos hidricos mais fiaveis, e a possibilidade de integracdo com todos os sectores das EG,

conforme ilustra a Figura 2.43.
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Figura 2.43 - Integracdo de STD com outros sectores das EG (MEDEIROS et al., 2007)

Embora as vantagens sejam importantes, a implementacdo de STD implica alguns desafios
para os quais as EG devem estar preparadas (LOUREIRO et al., 2007; MEDEIROS et al,

2007), como sejam:

= Necessidade de dispor de um sistema de facturacéo e de gestdo de clientes eficiente;

= Necessidade de formar os futuros operadores destes STD;

= Gestdo e manutencdo de uma nova infra-estrutura de recolha, transmissdo e
armazenamento de informacéo;

= Renovacdo e adequacdo do parque de contadores aos requisitos dos sistemas de
telemetria;

» Necessidade de operar com novos sistemas de processamento e andlise dos dados de
consumo, implicando a adequada formacdo de equipas especializadas nestas
tematicas;

= Interligacdo com outros sistemas de informacao utilizados pelas EG;

» Elaboragdo de uma analise custo-beneficio da aplicacao de STD.
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Além dos STD, as EG podem optar por utilizar sistemas de telemetria na gestédo da totalidade
dos seus sistemas de abastecimento. Segundo MEDEIROS et al. (2007), esses sistemas

podem ser estratificados em diferentes niveis, da seguinte forma:

= Nivel 1 - Telemetria ao nivel do sistema de aducéo e transporte;

= Nivel 2 — Telemetria ao nivel das &reas de influéncia de reservatorios ou ZMC;

= Nivel 3 — Telemetria ao nivel dos grandes consumidores e contadores-totalizadores em
edificios;

= Nivel 4 — Telemetria ao nivel dos consumidores individuais.

2.8.1 Everblu Cyble

A tecnologia Cyble permite haver uma correspondéncia exacta, entre o registo mecéanico do
contador de &gua, e os dados lidos remotamente, fomentando o uso de STD na gestao,

medicao e monitorizagcdo de consumos de agua.

A Figura 2.44 ilustra a integracdo do Cyble num

contador de agua doméstico.

Embora esta tecnologia ainda ndo seja amplamente
utilizada em Portugal, existem algumas dezenas de
milhdes de unidades instaladas em todo o mundo, quer
em pequenos contadores residenciais (DN 15), quer

em grandes contadores (DN 500) (itron.com, 2013).

O Cyble é totalmente compativel com os contadores da
Itron devidamente equipados, e pode ser faciimente
instalado/adaptado a outros contadores, podendo ser Figura 2.44 - Everblu Cyble
. - L Enhanced (itron.com, 2013)
aplicado em contadores domésticos, comerciais e

industriais, abrangendo assim todo o sistema de

telemetria de uma rede de abastecimento - Figura 2.45 -.
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Figura 2.45 - Sistema de telemetria da tecnologia Cyble (itron.com, 2013)

O Cyble mede os consumos através de impulsos, que sao
detectados com a rotacdo do ponteiro que esta previamente

instalado no contador - Figura 2.46 -. No caso de se tratar

’ de impulsos de

alta frequéncia,

que séo 0s

menores que
C € Mogjoars oo 1€\ ) podem ser
Q3= 25m%h R160 15 ba -, .
transmitidos
, |||||ummmm|/
/

remotamente, um

ciclo de rotacao do
Figura 2.46 - Contador pré- .
equipado com ponteiro ponteiro representa

(itron.com, 2013) um impulso -

Figura 2.47 -. Estes

impulsos permitem medir o caudal de agua nos dois

sentidos (itron.com, 2013). Target absent

Antes da sua instalagdo, deve-se confirmar que o Figura 2.47 - Principio de
contador de Agua esti pré-equipado com a tecnologia funcionamento do ponteiro

. . , . ) (itron.com, 2013)
Cyble. Este pré-equipamento é facilmente reconhecido
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pelo ponteiro com placa metélica, a qual se encontra no totalizador do contador.

De seguida, é descrito o processo de instalagdo dos Cybles, nos contadores escolhidos para o

caso de estudo:

1. Escolha do Cyble e preparacdo das ferramentas necessérias para a sua instalacéo -
Figura 2.48 -;

Figura 2.48 - Cyble e as ferramentas necessarias para a sua instalagéo

2. Limpeza da superficie plastica do contador, onde sdo visiveis o totalizador e os

ponteiros;

3. Quebra da cobertura plastica - Figura 2.49 -;

Figura 2.49 - Pormenor da quebra da cobertura plastica onde sera parafusado o Cyble
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4. Colocacao do Cyble, fazendo-o deslizar para o lado direito sobre o totalizador a fim de

encaixar nos terminais na fixagao do contador - Figura 2.50 -;

Figura 2.50 - Pormenor da colocagédo do Cyble no contador

5. Fixacéo do Cyble no contador - Figura 2.51 -;

Figura 2.51 - Pormenor da colocagédo do parafuso

6. Colocacdo do selo preto no local indicado, a fim de activar a contagem e a

comunicacao radio - Figura 2.52 -;
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Figura 2.52 - Pormenor da colocacédo do selo preto

ApOs a instalagdo e activagdo do Cyble, este estd pronto para a transmissdo dos consumos,
efectuada 24 horas por dia, e permite uma rapida leitura e geracao de facturas. Existem outras
informagbes relevantes que também sdo transmitidas, tais

como:

- A ocorréncia de refluxo, especialmente para redes
pressurizadas;

- A ocorréncia de fugas de agua;

- A ocorréncia de elevados caudais/consumos;

- A deteccdo de fraudes;

- A ocorréncia de problemas no contador e no Cyble;

- Aocorréncia de picos de caudal/consumo;

A transmissdo é efectuada via radio, directamente para um
terminal portatil de leitura, designadamente, o PSION - Figura
2.53-.

Figura 2.53 — PSION (itron.com,
2013)
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2.9 Gestdo de pressdes narede de distribuicdo

A gestédo de pressfes € uma das formas mais basicas e eficazes de optimizacdo de sistemas
de abastecimento de agua, podendo ser possivel recuperar os investimentos efectuados na
implementacdo de um programa de gestdo de pressdes, num curto espaco de tempo. A
importdncia da gestdo de pressBes, segundo FANTOZZI et al. (2009), ainda ndo é
mundialmente reconhecida e muitas EG implementaram um programa de gestéo de pressoes,
com base no cumprimento das restricbes hidraulicas dos projectos, ao contrario de um

programa de gestéo activa de pressGes com o objectivo de minimizar as perdas de agua.

Os procedimentos de dimensionamento de redes de distribuigdo, pressupbem a garantia de um
nivel de pressdo minima, para situacdes mais desfavoraveis de consumos, para combate a
incéndios, para a boa qualidade da 4gua e para que, nos pontos mais criticos do sistema, seja
assegurada uma pressdo desejavel (Figura 2.54). Assim, o estabelecimento dos niveis de
pressao, baseia-se em cenarios de ponta do consumo, resultando, naturalmente, em pressoées
superiores ao necessario durante extensos periodos de tempo, em que o consumo € inferior,

caso ndo seja adoptado um procedimento de gestdo activa de pressodes.

Reservatorio

+ Pressdo

+“—>r

++ Pressdo

+++ Pressdo

Figura 2.54 - Diagrama de pressdes

Durante o periodo nocturno — periodo de baixo consumo - as pressfes na rede tendem a
aumentar, sendo conveniente reduzi-las ainda mais do que durante o periodo diurno, visto o
consumo ser muito reduzido. No entanto, essa reducao de pressdo deve ser criteriosa, uma
vez que, segundo ALEGRE et al (2005), os niveis de pressdo existentes em algumas redes,

sdo insuficientes.
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A medicdo da pressdao num sistema de distribuicdo assume grande importancia, uma vez que

permite a monitorizacdo geral do sistema e a monitorizacao especifica em pontos criticos, bem

como a identificacdo de problemas de pressao inadequada nos consumidores, optimizando a

exploragéo dos sistemas pelas EG.

Para além da medicéo, a gestdo activa de pressfes é fundamental, apresentando beneficios
que devem ser tidos em conta (MISTRY; THORNTON et al.,, 2004; BUTLER, 2009), como

sejam:

Reducédo do caudal de fugas — A reducdo da presséo é essencial para a reducéo de
pequenas fugas indetectaveis (termo anglo-saxénico — background leakage), por
exemplo, em juntas e ligagbes. Esta reducdo permite também salvaguardar a

disponibilidade de recursos hidricos;

Reducdo do consumo que é influenciado pela presséo (e.g. bocas de rega) — Para
que a agua seja utilizada de forma eficiente, é necessario que as pressdes nas redes
ndo sejam excessivas, mas suficientes para uma utilizagdo satisfatéria. A gestdo de
pressfes permite assim, controlar as pressdes excessivas e a influéncia que estas tém
no consumo, permitindo igualmente manter as pressdes acima dos minimos
regulamentares.

Esta reducéo serve também como auxilio na gestdo do consumo de agua, quando é

necessario restringir o seu consumo, como por exemplo, em tempos de seca;

Reducéo do indice de roturas — Elevadas pressoes e flutuagdes diarias de presséo,
levam & deterioragdo da qualidade das infra-estruturas, e, consequentemente, a
reducdo da vida util das mesmas. Essa deterioracdo também provoca o aumento do
indice de roturas, bem como dos custos associados a reparacdes e interrupcdes no
abastecimento (influenciando a qualidade do servigco). Inversamente, a reducdo da
pressao, permite a reducdo do indice de roturas, tendo em atencdo que cada sistema
possui caracteristicas distintas, e essa reducao podera ser maior ou menor consoante

essas caracteristicas;

Melhoria da qualidade de servigo, aumentando a satisfacdo dos consumidores —
A garantia de pressfes satisfatorias para os consumidores, leva a um aumento da
satisfacdo e do grau de confianca dos mesmos nos servicos prestados pelas EG. A
reducdo de roturas, e consequentemente, de falhas no abastecimento, séo, também,

alguns aspectos que contribuem para a melhoria continua da qualidade do servigo;

Reducdo de custos associados aos materiais — A possibilidade de adopc¢édo de
pressfes mais baixas, podem levar a que as EG possam utilizar condutas e acessorios
com menor pressdo nominal, que sdo mais baratos, com a consequente reducdo dos

custos associados;
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= Garantia de caudais de incéndio — Para que o combate a incéndios seja eficaz, &
necessario que a agua escoe a um determinado caudal instantaneo, consoante o grau

de risco associado a &rea envolvente. Muitos sistemas sem controlo activo de
pressdes, ndo garantem esse caudal. Assim, € necessario um correcto
dimensionamento de um sistema de controlo de pressdes e uma correcta gestdo do

mesmo, para que os caudais de incéndio sejam garantidos.

N&o obstante os beneficios que uma gestdo de pressdes pode providenciar, existem alguns
problemas associados a essa gestdo (THORNTON et al.,, 2004; ALEGRE et al.,, 2005;
BUTLER, 2009), nomeadamente:

= Falta de pressdo causada pelas valvulas redutoras de pressdo (VRP) — O
deficiente dimensionamento e operacdo das VRP, podem resultar numa falta de
pressdao adequada em diversos pontos da rede, sendo necessaria, uma analise
criteriosa das condicdes da rede (e.g. estado da rede, topografia) a jusante das VRP,

antes de qualquer alteracdo da pressao;

= Falta de pressdo em edificios altos - Os dados fornecidos pelas cartas militares
podem ser insuficientes para o planeamento de uma determinada &area, do ponto de
vista da topografia, devendo proceder-se a andlise dos edificios altos existentes. Em
certas areas, onde existem esses edificios, que necessitam de elevadas pressfes para
suprir os consumos, uma reducdo da presséo pode ser possivel, mas apenas se a EG
estiver disponivel a assumir os custos de bombeamento e modificacdes na canalizagédo

domiciliaria;

= Falta de pressdo para consumidores especiais — H& que considerar os efeitos
resultantes da reducéo de pressao nas unidades domiciliarias de dialise (embora estas
possam ser ajustadas), e nos consumidores industriais que tenham processos
dependentes da pressdo da agua. O combate aos incéndios também é afectado pela
reducdo da presséo.
Os técnicos devem discutir estes problemas com este tipo de consumidores, com o

objectivo de encontrarem solugdes individuais;

= Ruido — Em locais préximos de VRP, o ruido pode constituir um problema, uma vez
que, a abertura de valvulas e a cavitacdo, podem causar esse efeito negativo. O ajuste
das definicdes de funcionamento das véalvulas pode diminuir os niveis ruido, mas é
aconselhavel que a escolha do local de instalagéo seja adequada. O ruido produzido
pelas VRP pode ainda dificultar a detec¢cé@o de fugas em funcéo da sua interferéncia na

zona envolvente;

= Bloqueios nas VRP — Estes podem ocorrer quando materiais grosseiros ficam presos

nas VRP. Isso pode resultar numa falha de controlo das mesmas, levando a pressfes
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excessivamente altas ou baixas. E preciso ter especial atencdo & manutencéo dos
filtros a entrada das VRP, para evitar situacdes de blogueio/entupimento. E também

aconselhavel que a manutencéo preventiva das VRP seja efectuada semestralmente;

= Funcionamento inadequado de VRP em situacdes de reparacdo das mesmas — O
fecho de valvulas entre uma VRP e uma zona da rede, ira resultar na tentativa da VRP
rectificar a aparente perda de pressdo nessa zona, aumentando a pressdo. Isto
normalmente acontece quando as valvulas sdo fechadas durante uma reparacéo de
rotina, pelo que, é essencial que os operadores tenham o conhecimento técnico

necessario, para evitar estas situacées;

= Picos de pressado e de caudais — Sob certas circunstancias, picos de presséo e de
caudais podem causar comportamentos imprevisiveis nas VRP, os quais podem
provocar, em algumas valvulas, a deslocacdo excedentaria do pistdo, podendo ficar
bloqueado na posicdo completamente fechada ou aberta. Por forma a minimizar esse
risco, é necessario que as operacdes realizadas nas vélvulas ou nas bombas, sejam

efectuadas correctamente;

= Custos — A instalacdo de VRP implicam custos, bem como a sua operagdo e

manutencao;

= Dificuldades na deteccdo de fugas — Baixas pressfes significam uma maior
dificuldade em detectar fugas, uma vez que, o ruido produzido pela a4gua é menor. E
necessério um reforco na deteccdo de fugas, antes da reducdo de pressdes ser
implementada, por forma a detectar fugas que se podem tornar imperceptiveis apés

essa reducéo, salvaguardando custos adicionais;

= Perdas de facturacdo - Em geral o balanco entre a reducéo do caudal de perdas e a
redugcdo no consumo, apresenta-se como positivo, quer em sistemas com perdas reais

elevadas, quer noutros com perdas reais mais reduzidas.

Actualmente, muitas EG estdo adoptar programas piloto de gestdo activa de pressdes, sendo
que muitos dos resultados obtidos estdo a ser mundialmente publicados, verificando-se uma
tendéncia para a diminuicdo do indice de fugas e roturas nas redes de distribuicdo, e um
melhor controlo do consumo de agua (TABESH et al., 2001; THORNTON et al., 2004; ALEGRE
et al., 2005; WU et al., 2006; FARLEY, 2008; BUTLER, 2009; FANTOZZI et al, 2009;
MUTIKANGA, 2012).

104



Gestéo de Pressdes em Redes de Distribuicdo de Agua — Caso de Santa Maria da Feira

2.9.1 Tipos de gestdo de pressdes

Diferentes sistemas de distribuicdo podem ter diferentes requisitos e exigéncias, referentes a
complexidade dos programas de gestdo de pressdes. Assim, existem diferentes formas de

gestao de pressfes, que se podem adaptar, consoante as caracteristicas dos sistemas.

2.9.1.1 Sectorizacao

A sectorizacdo é uma das formas mais basicas e eficazes de gestdo de pressdes (Figura
2.55). De acordo com FANTOZZI et al. (2009), este tipo de gestdo de pressdes, que consiste
na divisdo da rede em subsectores — ZMC - através da utilizacdo de valvulas, tem vindo a
aumentar. Normalmente, as ZMC podem ser alimentadas por diversas origens, o que previne a
ocorréncia de problemas hidraulicos, devido ao fecho de valvulas. Sistemas em que a agua é
fornecida por gravidade, sdo, segundo THORNTON et al. (2004), sectorizados ao nivel do solo,
ao contrdrio dos sistemas em que a agua € fornecida por bombagem, em que a sectorizagao
depende, por exemplo, do nivel do reservatério. ALEGRE et al. (2005) afirmam também que “a
sectorizagcao deve ser concebida considerando ndo s a garantia da pressdo minima, mas

também a pressdo maxima e a manutengdo de um nivel de pressées estavel”.

N

’ﬁ—\_/
h 4
@ Medidor de caudal
X Valvula fechada

Figura 2.55 - Sectorizagao de um sistema de distribui¢cao de agua em ZMC (ALEGRE et al.,
2005)

105



Gestéo de Pressdes em Redes de Distribuicdo de Agua — Caso de Santa Maria da Feira

No entanto, a gestdo de pressfes através da sectorizacdo pode ser dificultada devido a
aplicacdo da valvula de fronteira, e da sua gestdo. No entanto, aparelhos de telemetria podem
ser bastante (teis na transmissdo de dados referentes a valvula, sempre que esta esteja em
funcionamento, e quando é sujeita a operacdes de manutencdo ou a situacdes de emergéncia,

permitindo assim que a gestao da mesma seja mais vantajosa.

FARLEY (2001) apresenta uma metodologia para a sectorizacdo de um sistema de
distribuicdo, em zonas de gestdo de pressao (PMA - Pressure Management Areas). Ao
contrario de ALEGRE et al. (2005), que afirmam que estas PMA devem estar associadas as
ZMC, FARLEY define uma metodologia para a implementacdo de PMA, conforme mostra a
Figura 2.56, independente das ZMC. Os detalhes desta metodologia podem ser consultados no

trabalho publicado pelo mesmo autor, que se encontra nas referéncias bibliograficas.
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Detalhes dos Projecto N
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Instalagdo
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Inicio do comissionamento

Alteraraparelhos domésticos,
redimensionamento da PMA ou renovar o os
Problemas comos - tubos de servico, conforme orequerido
clientes?

Verificar oslimitesdaPMA, bemcomoas

valvulas e o projecto
A diminuig¢dode
fugas é o esperado?

Manter a VRP

Figura 2.56 - Metodologia para a concepcéao e implementacdo de uma PMA. Adaptado de
FARLEY (2001)

Embora a forma mais simples de sectorizacdo ndo exija a implementacdo de valvulas de
controlo automatico (VCA) e outos controladores, € importante que estes sejam
implementados, com o objectivo de aumentar a eficiéncia da gestdo de pressdes. Isso origina
um acréscimo de custos de investimento e manutencao, porém, os beneficios também podem
ser majorados. THORNTON et al. (2004), afrmam que muitos sistemas, com a sectorizagédo

implementada hd muitos anos, verificaram que existe uma boa relacdo custo-beneficio na
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implementacdo de controladores mais avancados, para além dos controladores basicos

existentes.

2.9.1.2 Controlo da pressao através de bombas sobrepressoras

Muitas EG usam bombas como método de controlo da pressdo no sistema de distribuigdo.
Estas sao activadas ou desactivadas consoante o consumo. Este método ¢é eficaz se a reducao
do nivel de bombagem (normalmente no periodo nocturno) ndo afectar os niveis dos
reservatoérios. A eficiéncia do uso de energia deve ser cuidadosamente revista, e a operacgao
das bombas, fora do perfil normal de funcionamento, pode levar a ineficiéncia das mesmas,
causando um grande aumento no consumo de electricidade, principalmente nos picos de
consumo, em que é necessario aumentar a pressdo. Esta ineficiéncia pode ter origem devido a
existéncia de valvulas de estrangulamento a montante das bombas, e devido a valores de
consumo fora dos limites para a qual as bombas foram dimensionadas. A solu¢cdo pode passar
por um maior controlo das bombas, especialmente com unidades de velocidade variavel,
promovendo assim um sistema eficaz de controlo da pressédo (THORNTON et al., 2004).
ALEGRE et al. (2005), também faz uma referéncia a utilizacdo de bombas para controlo da
pressao, afirmando que estas “devem ser utilizadas em zonas da rede de distribuicdo em que
se verifiguem pressdes deficientes, principalmente nos picos de consumo”, permitindo “elevar a

pressao localmente sem aumentar noutros sectores da rede”.

2.9.1.3 Valvulas de Controlo Automatico (VCA)

As VCA mais utilizadas pelas EG sédo as VRP. Estas sdo frequentemente utilizadas para
controlar a pressdo a jusante da sua instalacdo, e podem ter actuagdo mecénica, eléctrica ou
hidraulica. Segundo RAMOS et al. (2004), as VRP mais comuns s&o do tipo valvulas de mola,

de pistéo e de diafragma, conforme ilustradas na Figura 2.57.
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Figura 2.57 - Diferentes tipos de valvulas redutoras de pressédo (VRP). Da esquerda para a
direita: VRP controlada por mola, VRP controlada por pistdo e VRP controlada por diafragma
(RAMOS et. al., 2004)

RAMOS et al. (2004), explicam que o principio de funcionamento de uma VRP “consiste em
accionar o dispositivo de obturacdo sempre que a pressdo a jusante for demasiado elevada,
por forma a aumentar a perda de carga localizada no sistema, reduzindo o valor da presséo a
jusante até ao valor pretendido (valor designado por carga de definicdo da véalvula redutora de
pressdo, Hyrp) 7, mas se “a pressdo a jusante descer abaixo de um determinado valor, a
valvula abre, diminui a perda de carga, aumentando a linha de energia e a pressao a jusante
atinge o valor pretendido”. Os mesmos autores distinguem ainda trés principios de

funcionamento de VRP:

1. A valvula provoca uma perda de carga localizada no sistema, reduzindo o valor da

presséo a jusante, e que designa-se por estado activo da vélvula (Figura 2.58 (i)).

2. Se a pressao a montante for insuficiente e inferior a carga de definicdo da VRP, a
valvula abre totalmente, mantendo a montante e a jusante a mesma pressdo menos a

perda de carga localizada, intrinseca a valvula aberta (Figura 2.58 (ii));

3. Sempre que, por qualquer razdo, a pressao a jusante for superior & pressao a
montante, a valvula fecha totalmente funcionando como uma vélvula de retencdo que
impede a inversdo do escoamento, caracterizando assim o estado passivo da valvula
fechada (Figura 2.58 (iii)).
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Figura 2.58 - Modo genérico de funcionamento de uma valvula redutora de presséo do tipo
convencional (RAMOS et al., 2004)

ALEGRE et al. (2005), dividem as VRP em quatro tipos diferentes:

1. Pressao de saida fixa (sem controlador) - utilizada quando se pretende obter um
valor de presséo fixo & entrada de uma zona. Aplica-se em zonas onde se verificam
pequenas variagbes no consumo e perdas de carga relativamente pequenas (< 10

m.c.a.);

2. Pressao de saida modulada por tempo — apropriada para casos em que o0 sistema
apresenta perdas de carga significativas (> 10 m.c.a.), e em que o perfil de consumo é
regular, sendo que a pressédo a saida da valvula, consiste num padrao com patamares
de presséo variaveis no tempo. As VRP moduladas por tempo permitem uma gestdo
simples e um avancado controlo de presséo, e constituem a solugdo mais barata, tendo

ainda a particularidade de se adaptarem a situacdes de pressao nocturna excessiva,

3. Presséo de saida modulada pelo caudal — apropriada para casos em que o sistema
apresenta perdas de carga significativas, e em que as mudancgas no perfil de consumo
podem ser causadas por variagdes no tipo de uso ou na populagéo (e.g. sazonalidade).
Estes tipos de VRP necessitam de estar associadas a medidores de caudal, obtendo-
se uma maior flexibilidade no controlo, mas com custos superiores. A pressdo €
estabelecida de acordo com o consumo, minimizando-se a pressdo excessiva a

jusante.

4. Pressédo a saida modulada pela pressdo no ponto critico — Este tipo de VRP podem
ser controladas, por exemplo, via telefone ou radio, tornando possivel a manutengédo de
pressdes pré-determinadas num ponto critico. Por ponto critico, entende-se a zona do
sistema onde serd mais dificil garantir a pressao minima de funcionamento durante as
horas de maior consumo (hospitais, escolas, industrias, marcos de incéndio, ponto

mais afastado e/ou mais alto da rede, entre outros). Pode existir mais do que um ponto

110



Gestéo de Pressdes em Redes de Distribuicdo de Agua — Caso de Santa Maria da Feira

critico no sistema, no entanto, para um dado instante, apenas um é considerado o mais

desfavoravel. Assim, é possivel manter a pressao no ponto critico pré-determinado.

A seleccédo de VRP a instalar num sistema, deve ser efectuada, de acordo com o0s seguintes
critérios (FARLEY, 2001):

= Custo;

= Capacidade para implementacao de telemetria;

= Capacidade para instalacdo de sistemas de controlo automatico;
= Facilidade de manutencéo;

*= Fiabilidade;

= Disponibilidade;

= Gama de funcionamento (caudais e pressées);

= Estabilidade da presséo a saida;

= Velocidade de reaccdo a mudancas de caudal.

2.9.2 Efeitos da pressédo nas perdas reais

A gestdo de pressoOes € essencial para o controlo activo de fugas. BUTLER (2009), reforca esta
ideia, ao afirmar que a pressao € provavelmente a forma mais simples e imediata de reducéo
de perdas num sistema de distribuicdo. Verifica-se ainda que, alguns dos consumos mais
significativos, ndo estdo dependentes da pressdo, como sejam, 0s autoclismos e 0s sistemas

termoacumuladores.

Estudos, como o de LAMBERT (2003), mostram uma relacéo entre a presséo e a frequéncia de
novas roturas. O mesmo autor demostra que a frequéncia de novas roturas é reduzida, apoés a
reducdo e estabilizacdo da presséo na rede. No entanto, nem todos os sistemas tém potencial
para a implementacdo de programas de reducdo da pressao, uma vez que, existem sistemas
com sintomas de falta de pressdo. Mas, devido ha existéncia de muitos sistemas com pressdes
superiores as necesséarias, THORNTON et al. (2004), consideram que a reduc¢éo de pressodes é

essencial para haver um equilibrio entre a qualidade de servico e o indice de roturas/fugas.

Na Figura 2.59 é visivel que, um excesso de pressdo em sistemas com fornecimento continuo,
resulta numa elevada frequéncia de roturas, que por consequéncia, origina elevados custos de
reparacdo. Nos paises mais desenvolvidos, onde o0s custos unitdrios de reparagdo s&o
elevados, a diminuicdo da pressdo apresenta vantagens econdmicas suficientes para que as

EG tomem a decisdo de implementar programas de gestdo de pressdes.
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Figura 2.59 - Pressdo média versus frequéncia média de roturas num sistema de
abastecimento no Pais de Gales (LAMBERT, 2003)

LAMBERT (2003) apresenta dados de diferentes sistemas, que sao ilustrativos do impacto da

pressao excessiva sobre a frequéncia de roturas:

» Austrdlia: a reducdo em 40% da pressdo num sector de uma cidade resultou na

reducdo da frequéncia de novas roturas em 55%;

= Auckland, Nova Zelandia: a reducdo na pressdo média de 71 m.c.a. para 54 m.c.a.,
num sistema de distribui¢cdo, resultou na reducéo da frequéncia de roturas para o valor

mais baixo observado em 8 anos;

= S&o Paulo, Brasil: a aplicacéo da gestdo da pressdo em 8 sectores, com 140 km de
condutas, resultou numa reducéo da frequéncia de roturas de 155 por més para 95 por

meés.

ALEGRE et al. (2005), citam o estudo de Yoshimoto et al. (1999), em que estes apresentam
resultados da aplicacdo da gestdo de pressfes, num sector de abastecimento da cidade de
Sao Paulo. Esses resultados estdo condensados na Figura 2.60, onde sao visiveis os efeitos
benéficos da gestdo de pressdes no caudal, permitindo a salvaguarda de milhares de metros
cubicos de agua, que se perdem através de fugas e roturas. Na Figura 2.61 é igualmente
apresentado os efeitos positivos da gestdo de pressfes no nivel de perdas reais, segundo a

empresa i°0 (i2ocom.com, 2013).
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Figura 2.60 - Exemplo dos efeitos dareducdo da pressao no caudal (ALEGRE et al.,
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Figura 2.61 - Efeito da gestao de pressdes no nivel de perdas (i2ocom.com, 2013)
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A equacdo que é geralmente utilizada para uma simples analise e previsdo do efeito da
pressao nas fugas, relaciona o caudal com o quociente entre a pressao inicial e a pressao final
(FARLEY, 2001; LAMBERT, 2003; THORNTON et al., 2004):

n

lJinicial)
l:)final

Qfinal = Qinicial * <
Onde,
Qsinal — caudal de perdas apos reducéo da pressao (m3/s)
Qinicia — caudal de perdas antes da redugéo da pressao (m?s)
Pfinas — presséo final apds reducéo (m)

Pinicias — pressao inicial anterior a reducgdo (m)

n — expoente (-)

O expoente “n” na equagéo acima descrita pode variar entre 0.50 e 2.50, dependendo do tipo
de fugas. Estas rela¢des foram apresentadas por LAMBERT (2003) e adaptadas por ALEGRE
et al. (2005), como mostram a Figura 2.62 e a Tabela 2.6.

innal / Qinic ial

0.40 - n=05

0.8

0.9 1
I:'finall |:'inicial

Figura 2.62 - Relagao entre as variac6es de presséo e o caudal de perdas (ALEGRE et al.,
2005)
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Tabela 2.6- Valores recomendados para o expoente “n” (LAMBERT, 2003; ALEGRE et al.,
2005)

Valor tipico de “n” Aplicacéo

e Fugas significativas, detectaveis, em condutas de materiais metalicos (fugas em orificios de
n=0.
area fixa)
n=1.0 Em caso de desconhecimento do material ou nivel de perdas reais
05 Pequenas fugas, indetectaveis, muito sensiveis a variagdo da presséo, independentemente
n=1.
do tipo de material
. Fugas significativas, detectaveis, em condutas de materiais plasticos (fugas em orificios de
n20.
area variavel)

Embora estes estudos comprovem a relacao entre a pressdo e as perdas reais, algumas EG e
outros intervenientes na gestdo de redes de distribuicdo de agua, manifestam relutancia acerca
da magnitude dessa relacdo. Uma das razBes apontadas por ALEGRE et al. (2005), é o facto
de ndo existirem estatisticas disponiveis de medi¢des de pressdo nos pontos relevantes, nao

sendo possivel estimar os efeitos da gestéo de pressdes sobre as perdas reais.

Embora os estudos referidos acima indiqguem uma relacdo entre a pressédo e as fugas com
base num expoente “n”, BUTLER (2009) refere um trabalho realizado no Reino Unido no final
da década de 1970, onde se verificou que os efeitos da pressdo nas fugas, na préatica, eram
maiores do que se imaginava na teoria, tendo estas uma relagdo quase linear. O resultado
deste trabalho mostra que, o beneficio real obtido a partir de uma redugdo de pressao, pode

ser consideravelmente maior do que o previsto.

BUTLER (2009) alerta que esta relacdo, obtida experimentalmente, produziu diversos
resultados, concluindo que ndo ha nenhuma relacdo presséo-fugas universal, pelo que cada
sistema apresenta a sua propria relagdo. O argumento apresentado foi o de existirem dois tipos
de orificios por onde escoa a agua perdida: os orificios que mantém a sua dimensao (e.g. em
tubos de metal), e os que alteram com a presséo (e.g. em alguns tubos de plasticos, em juntas

e acessorios).

Considerando os beneficios resultantes da gestdo de pressdes, hd que ter em atencdo que a
pressédo é, geralmente, maior a noite, pelo que a reducao da pressao devera ser maior nesse
periodo para que ocorra uma real reducdo de fugas. Através do CmN, é possivel verificar,
numa primeira fase, a eficacia de um programa de gestdo de pressfes. Nas Figuras 2.63 e

2.64 sao visiveis as relacdes entre a pressao e as fugas.
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Fugas

Experimental

1
100

Pressdo (m)

Figura 2.63 - Variacdo das fugas com a presséo, teoricamente e experimentalmente (BUTLER,

indice de fugas

Figura 2.64 -

2009)

100

/

% /
80
70 /
60
40
30 /
20 /
10 b
0

0 20 40 B0 80 100

Pressdo média a noite (m)

Efeito da pressao no indice de fugas (BUTLER, 2009)
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2.9.3 Efeitos da presséo no caudal e no consumo

Conforme referido anteriormente, as perdas reais séo influenciadas pela presséo, sendo mais
significativas a medida que a pressao na rede de distribuicdo aumenta, uma vez que o caudal

perdido em fugas e o indice de roturas, aumentam com o aumento da presséo.

Para além da influéncia que um programa de reducéo de pressfes tem nas perdas reais, este
também pode influenciar o consumo de agua. No entanto, € necessario fazer uma distingéo

entre 0s consumos que sao influenciados pela presséo e os que nao séo influenciados.

Em situacbes em que o abastecimento domiciliario é directo (Figura 2.65), o consumo é
afectado pela presséo, pelo que uma reducédo da pressdo permite controlar, de forma mais
eficaz, consumos excessivos (GALVAO, 2007).

Uso misto volumétrico e pressdo direta

NResidéncia

- Afetado pela PressdonaRede Chuvelro
—— NaoAfetado pela Pressdo naRede Bacia /]
mas pelo nivel da caixa d'agua ot
.......... 1 Banheira

Rua

Medidor _ Torneira Tandu
™ de Jardim Maq.Lavar e | I
JLFE ..... ]

/
/4, 7

/
7 Lig?ao Predial / / /

/f
Rede ?

Figura 2.65 - Instalagao hidraulica com abastecimento directo (THORNTON et al., 2004;
GALVAO, 2007)

O mesmo néo acontece quando o abastecimento é indirecto. Nestes casos, existem pequenos
tanques de 4gua (ou reservatérios domiciliarios), nos quais o enchimento é influenciado pela
pressao, mas a jusante dos mesmos, a pressao depende apenas da cota e do nivel de agua
nos tanques (Figura 2.66). Assim, ndo é possivel regular os consumos a jusante desses
tanques, através da reducédo de pressao na rede.
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onsumo apos a caixa d’agua

i Uso direto da rede E

1
! Vazamentos entre o medidor e a
caixa d’agua

Residéncia
""""" TN
/
- Afetado pela PressdonaRede
—— Naé&o Afetado pelaPressaona Rede Al
mas pelo nivel da Caixa d'agua 5 [—;
Medidor i)
B
Rua

/ b 4 ¥
// Ligi;éo Predial / / / /

Rede

Figura 2.66 - Instalac&o hidraulica com abastecimento indirecto (THORNTON et al., 2004;
GALVAO, 2007)

THORNTON et al. (2004), explicam que muitas EG néo reduzem a pressao, porque isso pode
ter um impacto negativo sobre o consumo facturado. No entanto, outras EG chegaram a
conclusdo que, a relacdo custo-beneficio da reducdo dos consumos - resultante de programas
de reducdo de pressdo -, € maior do que a implementacdo de programas de aumento dos
consumos. As EG devem analisar criteriosamente os tipos de consumo dentro das residéncias
dos clientes domésticos, e estabelecimentos comerciais, bem como os industriais, e verificar

qual a magnitude e quais as potencialidades da redu¢éo de pressao nos consumos.

O aumento da pressao, com o objectivo de aumentar os consumos, pode estar limitado devido
a restricbes ambientais e sociais. Inversamente, a reducdo da pressdo pode ser uma
ferramenta eficaz em situagcbes de seca, sendo o consumo limitado até a regularizacdo da

situacao.

Em algumas situag@es, devido a pressao politica e social, as EG séo forcadas a fornecer agua
continuamente, mesmo aos consumidores que estdo com o0 pagamento em falta. Nestas
situacdes, a reducéo da pressdo assume grande importancia, ao possibilitar a manutencdo de

um nivel minimo de oferta, minimizando as perdas de agua aparentes (GALVAO, 2007).

Existem poucos estudos que confirmem a influéncia negativa da diminuicdo da presséo no
consumo. GALVAO (2007), realizou um estudo em que relacionava a influéncia da reducéo da

pressédo, através de VRP, no consumo médio dos clientes. O autor conclui que, apesar de ter
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ocorrido uma redu¢cdo no consumo, esta ndo pode ser atribuida, exclusivamente, a reducéo da

pressao.

Existem outros factores que normalmente interferem na variagdo do consumo, tais como
(MAGALHAES et al., 2001):

= Clima - Climas secos e quentes provocam um aumento no consumo. Climas mais frios

e himidos tém o efeito inverso;

= Habitos e nivel de vida da populacdo — Geralmente, quanto maior o nivel de vida
maior o consumo de agua. Os habitos de consumo tém uma influéncia no consumo,

principalmente, habitos higiénicos;
» Sazonalidade — Periodos de férias sdo caracterizados por um aumento no consumo;

= Preco da agua — Quanto maior o preco da agua, maior sera a disponibilidade da

populacdo para a poupanca no seu consumo;

» Localizacdo geogréafica das habitac6es — Zonas costeiras e zonas mais interiores

tém diferentes perfis de consumo;
= Dimenséao das cidades — Quanto maior a cidade, maior sera o consumo;

= Caracteristicas dos clientes — Clientes domeésticos, comerciais e industriais tém

diferentes perfis de consumo;

= Perdas de 4gua — Implicam uma maior necessidade de producéo de agua por parte da

EG e influenciam o consumo se estas perdas forem a jusante do contador;

= Consumos esporadicos — Feriados e fins-de-semana induzem a um maior consumo.

O consumo de agua, num sistema de distribuicdo, apresenta variacdes diarias, semanais e
anuais, devido aos factores acima referidos, caracterizando-se por ser uma série temporal,
periédica e ndo estacionéria, o que dificulta a percepcdo da influéncia da pressdo no consumo
(FALKENBERG, 2005).
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3. METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Esta dissertacdo pressupde a realizacdo de um método experimental, que consiste num
processo de alteracdo de pressBes na rede. Pressupde-se que, a alteracdo da pressédo de
servigo na rede, influencia o nivel de perdas de agua, os consumos e receitas, bem como a

qualidade do servico prestado.

Neste capitulo sera descrita a metodologia adoptada para a concretizacdo dos objectivos
propostos. A metodologia adoptada foi modificada ao longo do trabalho devido a algumas

condicionantes, que serdo expostas no final desta dissertacéo.
Assim, dividiu-se o0 método experimental nas seguintes etapas:

Andlise e seleccdo das areas de estudo - ZMC -;
Andlise e seleccdo dos clientes a monitorizar;
Instalac&o dos Cybles;

Programacéo dos Cybles e das rotas;

Alteragéo das pressoes;

L e A

Monitorizacdo dos consumos, reclamacdes e fugas.

3.1 Andlise e seleccao das areas de estudo

A INDAQUA Feira tem a sua rede de distribuicdo dividida em 59 ZMC, de pequenas e médias
dimensdes. A seleccao das ZMC foi realizada através da analise de alguns factores, sendo

eles:

» A existéncia de VRP;

= A existéncia de VRP em série ou em paralelo;

= A precisédo das VRP;

= A existéncia de rede pressurizada, através de bombas sobrepressoras;
» A presséao de servi¢o actual e a pressao nos pontos criticos;

= As caracteristicas demogréficas e urbanisticas;

= As caracteristicas dos clientes (domésticos, comerciais e industriais);

= Aextensdo da rede e as suas caracteristicas;

= O indice de fugas.

Inicialmente, esperava-se encontrar quatro ZMC com VRP e quatro ZMC com bombas
sobrepressoras, com caracteristicas que permitissem atingir os objectivos propostos. No

entanto, apenas uma ZMC com uma VRP a montante, apresentou essas caracteristicas, mais
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concretamente, a ndo existéncia de VRP em série ou paralelo na ZMC, a precisdo das mesmas

e a pressao nos pontos criticos.

Assim, foram seleccionadas quatro ZMC com bombas sobrepressoras, e uma ZMC com uma

VRP a montante:

= ZMC com bombas sobrepressoras:
- 03430 Canedo Pressurizada
- 48220 Vila Nova Pressurizada
- 05120 Albergaria Pressurizada
- 05420 Arrifana Pressurizada

= ZMC com VRP a montante
- 04811 Ferreira de Castro

Algumas das caracteristicas das ZMC seleccionadas, estdo apresentadas nas Tabelas 3.1 e

3.2, sendo que as restantes caracteristicas poderéo ser consultadas nos Anexos 3 e 4.

Tabela 3.1- Caracteristicas das ZMC com bombas sobrepressoas a montante

ZMC 30 3 3
Cota Cota Cota Pre}ssao a Presséao no SUEEEED no
oy o w saida do . ponto mais
minima maxima reservatoério reservatério ponto mais clevado
Designacao i
G (m) (m) (m) (bar) baixo (bar) (bar)
51 FRAR05420 243,0 287,9 284,0 3,3 7,4 29
44 FRARO05120 271,8 311,21 310,0 3,6 7,4 3,5
11 FRARO03430 212,3 2445 235,8 3,8 6,2 2,9
36 FRAR48220 186,7 233,8 213,0 4,5 7,1 2,4

Tabela 3.2 - Caracteristicas da ZMC com VRP a montante

ZMC 3
Cota Cota AR Pressao no Presséao no

Cota VRP | asaida : .
ponto mais ponto mais

da VRP ;
(bar) baixo (bar) elevado (bar)

minima maxima
N.© Designacao (m) (m) (m)

30 FRARO04811 113,2 146,4 139,7 2,5 5,2 1,8

122




Gestéo de Pressdes em Redes de Distribuicdo de Agua — Caso de Santa Maria da Feira

3.2 Andlise e seleccdo dos clientes a monitorizar

ApOs a seleccdo das ZMC, analisou-se as caracteristicas dos clientes, nomeadamente:

» O tipo de clientes, doméstico, comercial, industrial, entre outos;

= O perfil de consumos dos ultimos meses (consumos reais).

A analise do perfil de consumos dos Ultimos meses teve como objectivo a seleccdo dos clientes
com menor variagao no consumo, por forma a ser possivel concluir que a variagdo do consumo
(apo6s a alteracdo da pressdo), ndo é devida a outros factores ja mencionados no capitulo
2.9.3.

3.3 Instalacdo dos Cybles

Apés a seleccdo dos clientes a monitorizar e analisado os contadores dos mesmos (marca,
idade e calibre), foram instalados os respectivos Cybles. O processo de instalagdo dos Cybles
ja foi descrito no capitulo 2.8.1. No Anexo 1 é possivel verificar os locais de instalacdo dos

Cybles, e no Anexo 2, os nimeros de série associados a estes.

3.4 Programacédo dos Cvybles e das rotas

» Programacéo dos Cybles

ApOs a instalagdo dos Cybles, estes foram programados para as fungfes especificas deste

trabalho. Segue-se uma breve explicacdo deste processo de programacao:

1. Ligar o Psion e configurar a data, hora e fuso horério:
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PSION

Chedk current date and time

1 O ‘ Acertar data

June
2010

11:28 AM | ) seertorton

Pacific Standard Time - Acertar fuso hordrio

9
V)

oK

Pressionar o botéo de standy sempre verificada a data e a hora

Apds iniciar/ligar o Psion, este menu € apresentado. Deve ser
0 para iniciar/ligar o Psion

Figura 3.1- Ligacéo do Psion

2. Seleccdo, no Menu, do programa RFCT — € neste programa que os Cybles séo

configurados:
Routa selectlon Menu 212

ROLtel [

Wiz de Macon 10 ({f @’

RElEye Ly LunirLeurs e b

12315 13 RFCT Customer Mgr

Zup hne 1 u

2up lina 2 -r../ J\f
Help About
Infos

C’) v) A ¥V ~d ® b

Menu Dk Down Left cancel Right

Selecionar o "Menu" Selecionar o programa RFCT

Figura 3.2 - Menu do Psion
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3.

Introducdo do numero de série do Cyble e escolha do tipo de moédulo — apdés estas

accoes, faz-se o Read, ou seja, a leitura do Cyble:

Inserir o n? de série do Cyble

[06 0700018
| RmTver2z
Itron
Rtk 1o e Your Fulerd
Serial number

10-0360637-242

Radic Module Type

AnyQuest Enhanced v

AnyQuest Basic

AnyQues: Enhanced
Depois de inserido o n? de Cyble RF
série do Cyble e o tipo de )
médulo, pode-se fazer o RF Opticn Board
Read
R433
V) (%)

Escolher o tipo de médule
AnyQuest Enhanced

Figura 3.3

4. Introducé@o do ndmero de série e do indice do contador:

- Introducdo do namero de série e tipo de mddulo do Cyble

IﬂIIEIElElﬂE *

N2 de série do I
Meter SN 08KN12345 ‘
Index m3 a2345 683 ~

(X sat 24 Apr 04 00:23

2345 123 | = |

indice do -
contador

Reset historic Q|

Ill

Registo no ecrd deve
coincidir com o integrador
do contador

Check meter index

Figura 3.4 -

Introducdo do nimero de série e indice do contador
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5. Configuracdo dos alarmes - este processo consiste na verificacdo e reparagcdo dos
alarmes emitidos pelos Cybles:

B> 06-0700016 1/3 pr— i B> 06-0700016 1/3
Meter Sh CRKMN12345 Dismounted Meter SN 08kJ12345
Index m3 02345 533 @ Alarm | Index m3 92345 683
Tamper
{:' 0 E * i Alarm ! Alarms will be reset
Sat 24 Apr 04 00:23 Sat 24 Apr 04 00:23
=} histori No historical data &
eset historic LT ¢!
V)| A N We—m— O -
_Olc@ v 9 _0lg@v
Up |~eno | Def.  Prog Down Up | enu | Def. Prog Down

Depois de reparar as causas dos
alrmes, fazer Reset para os
limpar

Verificar a existéncia de alarmes e
proceder as devidas reparacdes

Figura 3.5 - Configuracéo dos alarmes

6. Configuracdo do valor limite de fuga e do horario de emissdo de dados do Cyble —
considerou-se um limite de fuga de 30 I/h e um horario de emissédo de dados de 24

horas por dia e 7 dias por semana:

B 05-0500169 2/3

Leak threshold (1) Ij' - Valor limite de fuga
Daily Wake Up 24124

Weekly Wake up 6/7 \

Fluid Type Horidrio didrio/semanal
b of Configs =

o of Readings 157

Bat Lifetime (month) 129

OT@V

Up Menu Def. Prog |Down

Figura 3.6 - Configuragéo do valor limite de fuga e horario de emisséo de dados
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7. Configuracdo do numero de registos, a periodicidade dos registos, a data de inicio dos

registos, o volume maximo em cada registo, o divisor de resolucéo e o tipo de caudal a

registar:

Interval L
Periodicidade do registo - Monthly
considera-se uma
periodicidade horéria, ou Weekly
seja, em cada hora, é iy |
registado o volume B
consumido Hourly

Data de inicio

FOR Info

Actual configuration:

Informagdes sobre a
configuragio

Reeatling Frame ok
Enharsed default frame -
1 DetaLogaing frame

Inkerval Daily W
i
=T smdN o

FDR nb for 2 frames 171
181
91
46
v 4
configuration Cancel U
FDR numb BV LI
Hegative & Positive
Pasitive enly
Negative & Positive Y /
Reselution 1w W
Max FD&lcons. (m3) ®
/127 " L 0N
Cancel Ly
X &
Close Res. Revohution 141
1tumn
10 turns
Volume maximo em 100 turns
cada registo
1000 turns

10000 turns

VI

Cancel Up

Figura 3.7 - Outras configuragdes

8. Aplds a realizacdo das configuracdes necessérias, o Cyble estd pronto a

programado pelo Psion:

B=05-0500169 1/3

Meler 5M 1HA12345A

Index m3

Alarms will be reset

() Tue 21 Nov 06 15:20

Mo historical data

g1
/N "1 '
Up Menu  Def.  Prog Down

Clicar em "Prog" para
programar o Cyble com as
devidas configuragbes

Figura 3.8 - Finalizac&o da programacéo

Namero de registos:

181 - 8 bits e 253 valor max;

91 - 16 bits e 65533 valor max;

46 - 32 bits e 99999999 valor max.

Por forma a evitar possiveis erros
de leitura, pode-se selecionar a
op¢do 91, que significa que o
cyble armazena dados por 91
horas seguidas, com elevada
fiabilidade

Tipo de caudal - seleciona-
se o negativo e positive
(ocorréncia de refluxc)

Divisor de resolugio -
seleciona-se 1 turn

ser
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» Programacéo das Rotas

A programagdo das rotas realizou-se no software EverBlu 2.3.0.0, desenvolvido pela Itron.

Através deste, foi possivel criar cinco diferentes rotas (cada uma associada a respectiva ZMC)

com a indicacdo do nome do cliente, da morada e do nimero do contador associado. Segue-se

a explicacdo de como se procedeu a programacéao das rotas.

1. Criagéo da Rota. Atribuicdo do nome da rota principal e das subrotas:

F Criar nova rota principal

Detalhes

Mensagem par letor

Cadigo Subrota: 1

Palavra Chave:

@ Nove v 1% Rota principel Nome rota principal: | Canedo
B Abrir rota Ctrl+0 f Sitio
Rotz a exportar
Salv ta (Ctrl+S]
bl Salvar rota (Cirl-) |\v/ OK||5‘ Cancelar
|| salvarrota como...
Temporizador EverBlu
Fechar rota Nome da rota principal
¥ Criar subrota |
%o Principal [ G Bes Agua = Ses C: | Config. * | "
HNome SubRota
R PRINCIPAL|

Dados da subrota

L4 OKHR

Cancelar

Figura 3.9 - Criacdo darota

2. Criacao do cliente, incluindo o nome e morada:
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B

® Subrota: [ (Todasrotas) + lm
¥4 Modo apresentagio ~ 9 Filtro/Procurar - 15

=-[E% (Todas rotas) - Canedo XML V2.3]

/# Editasub rota
o= Criar outra subrota
== Apagar sub rota

2 Cliente adicionade

Sl
f&  Estatisticas Subrotas

Expandir todos

= Fechartodos

Cliente

Dados

Dados do cliente

Utimo Nome:  Lopes

Primeiro Nome:  Emerciana

Endersgo: R Principal 451
Cidade: |Canedo

Cod. Postal

Nome

Valor

= Ok ||$¢  Cancelr

Figura 3.10 - Criagao do cliente

3. Criagado do contador:

T T =

Principal

Energia: [ﬁgua fria - ]

un.: [m3 vI

Nimero de série [11PADB3251 |

Tipo de Leitura: |RF -

Indice Anterior:

Mimero de digitos:

HNimero de decimais:

Contador Echodis

L 1
L]
]

Mensagem livre:

Info. contador: Mome: Valar

d

OK| |* Cancelar

Figura 3.11 - Criacdo do contador
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4. Criag&o do Cyble:

1 X
Genérico
Tipo de Cyble Tipo: |AQ / EB Cyble Enhanced x| &8
Nimero de Sére 120277331 - 092
Grupo de Leitura - Cybles com o
mesmo grupo sio lidos Grupo dz Letura o
simultaneamente.
Zero - Nenhum Cyble ser lido Detalhes
simultaneamente com outros
Segundo quadro aler | All FOR (748) v

Aviso!

Esta configuragdo iré resultar em 3 leturas ou mais. lsto

pode ter um impacto negativo no tempo de vida do Miu

=

20 Quadro de Leitura - E lida
em conjunto com o primeire
quando utilizade uma leitura
simples

1? Quadro de Leitura - Este sd é
lido em "polling mode"

29 Quadro de Leitura - E
lide em conjunto com o
primeiro quando é
utilizado uma leitura
simples

Figura 3.12 - Criacdo do Cyble

5. Aspecto final apos criacdo da rota:

Canedo 7 x

% Subrota: [ (Todasrotas) -

" (Todas rotas) - Canedo [XML V2 3]

=% (Todas mtas) - Caneda [XML V23]
£-}2 R PRINCIPAL (1)
=@ Emerdiano Lopes
i, 11PADR2251

B Modo apresentacio - ‘ Filtro/Procurar ~ i) ) Ordemn por defeito | 11 Guardar ordem actual dos contadores | + | % Ga @ | H = |

Figura 3.13 - Aspecto final da rota
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6. Transferéncia da rota do EverBlu para o Psion:

EverBlu Software 2.3.01

Antes de enviar a rota para o Psion pela primeira vez,
Preferéncias | P Sobre esta deve ser gravada. Como o nome é sempre

route.xml, cada rota deve ter uma pasta diferente. O
' Canedo ¥ Download da rota do HHT | Psion deve estar no menu de apresentagio de
Upload rota actual para oHHT

®  Sub |ﬁ} p pal | (Todas rotas) - subrotas.
B8 Modo apres Upload rota para HHT ond - 6

= Instalar AnyQuest no HHT [ Sl A | B

{1 odas rev== T Ty —r - =

) n i [1] Uttirme

2] R PRINCIPAL (1) nome

ﬂ Emerciano Lopes
-+, 11PADS3251

Figura 3.14 - Transferéncia da rota do Everblu para o Psion

7. Transferéncia da rota do Psion para o EverBlu:

EverBlu Software 23.0.0
"8 Conedo|Lr Download da rota do HHT
4} Uplosd rota actual para oHHT Smm———— Como o nome é sempre route.xml, cada rota deve
% Subrota £b Upload rots para HHT (Todas rot ter uma pasta diferente. O Psion deve estar no menu
Modo apres: T Ordem por defeito | de apresentagdo de subrotas.
nstalar Any(Juest no
= Ul
-2 R PRINCIPAL {1) 1
Bﬂ Emerciano Lopes e T T T .
48, 11PAD23251 . Rota 0208 02-08-2013 15:03
- {4 Bibliotecas £ | Rota05.08 06-08-2013 16:48
@ Documentos . Rota_07_08 07-08-201315:27
[&] Imagens ! Rota 0908 09-08-2013 15:50
& Misica | Rota_12.08 13-08-2013 09:57
l Videos . Rota_14 08 03-09-2013 17:51
. Rota 1608 03-09-2013 18:21
18 Computador ! Rota 1908 04-09-2013 09:55
& Disco Local {C:) . Rota_21 08 04-09-2013 10:32
e Disco Amovivel || Rota_23.08 04-09-2013 11:35
1! Consumo || Rota_24.07 26-07-201315:27
. HU-correcto . Rota_26_07 26-07-2013 16:34
. Imagens . Rota_26_08 04-09-2013 12:07
. Imagens_anyqu . Rota_28 08 04-09-201312:27
1 Locais_consurr . Rota_29 07 30-07-2013 10:48
. Portable Autod J. Rota_30-08 04-09-201315:28
1! Rota 02,08 1. Rota_31.07 31-07-2013 15:04

Figura 3.15 - Transferéncia da rota do Psion para o EverBlu
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3.5 Alteracdo das Pressdes

ApoOs a instalagdo e programacéo dos Cybles e das rotas, procedeu-se a leitura dos consumos,
sem alteragcdo da presséo, por alguns dias, com o objectivo comparar esses consumos com 0s

obtidos apds a realizacé@o das devidas alteracdes de presséao.

As alteracdes das pressdes procederam-se em duas fases. Na primeira fase reduziu-se a
pressao inicial em cerca de 0,5 bar. Na segunda fase, reduziu-se ainda mais pressao, em
menos 0,5 bar, perfazendo um total de reducéo da presséo de 1,0 bar, em relacdo a pressao
inicial.

Em alguns casos, ndo foi possivel a realizagdo da segunda alteragdo de presséo, devido a
reclamacfes (ZMC 04811), e porque as bombas ficaram a funcionar abaixo da sua curva ideal,
registando avarias nos quadros (ZMC 05420 e ZMC 05120).

No caso das ZMC em que a pressédo é regulada através de bombas sobrepressoras (ao nivel
do reservatorio), a pressao foi alterada no quadro de comandos, através da alteracéo dos set-
points - Figura 3.16 -. De realcar que na ZMC 48220, a presséo inicial ndo era estatica, ou seja,
estava modelada para aumentar e diminuir, consoante o aumento e diminui¢cdo do caudal de
saida do reservatdrio. Neste caso, foi necesséario modificar a pressdo minima e maxima de
servigo, para que estas fossem idénticas, promovendo assim o funcionamento do sistema com
uma presséo estética - Figura 3.17 -.

GRUNDFOS '>/

Figura 3.16 - Quadro de comandos das diferentes bombas sobrepressoras das ZMC 03430,
05420 e 05120
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Figura 3.17 - Configuragdo de set-points nas bombas sobrepressoras da ZMC 48220

Nas seguintes Figuras sdo apresentadas as alteracdes de presséo realizadas nas bombas

sobrepressoras:

Mon22 Tue2d Wed24 Thu2s Fri26 Sat27 Sun28 Mon29 Tue30 Wed31 Thu 1 Fi2 Sat3 Sun4 Monb Tue6 Wed7 Thu8 Fri9 Sat10 Sun11 Mon12
22 Jul 2013 (day of month)

Tue 13 Wed 14

Figura 3.18 - Variacdo da press&o na ZMC 05420, & saida do reservatério. Verifica-se o
decréscimo acentuado da pressédo no dia 1 de Agosto (Thu 1), referente ao dia em que a

pressao foi modificada
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Wed24 Thu26 Fri26 Sat27 Sun28 Mon29 Tue30 Wed31 Thu1 Fri2 Sat3 Sund Mon5 Tue 6 Wed?7 Thu8 Fri9 Sat10 Sun1l Mon12 Tue13 Wed14 Thuits Fri16

24 Jul 2013 (day of month)

Figura 3.19 - Variacdo da pressédo na ZMC 05120, a saida do reservatério. Verifica-se o

decréscimo acentuado da pressao no dia 1 de Agosto (Thu 1), referente ao dia em que a

ALt LT

pressao foi modificada

LA o R AR ﬂ}bNLwF%lthwmfljfui{ﬂﬂH&%{WﬂAﬁm#WﬂﬁL{f\

TR

Wion 29 Jul 2013 12:00 (hour-min)

s
1200 0000 1200 0000 1200 0000 1200 0000 1200 0000 1200 0000 1200 00-00 {200 0000 1200 0000 4200 0000 1200 0000 1200 00:00 1200 0000 1200 00-00 4200 0000 1200 0000 1200 OO

Figura 3.20 - Variacéo da pressao na ZMC 03430, a saida do reservatorio. Verifica-se o

decréscimo acentuado da pressdo em dois pontos, referentes aos dias em que a presséo foi

modificada
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Fri2 Sat3 Sund4 Mon5 Tue6 Wed7 Thu8 Fri9 Saf0 Suni1l Moni2 Tue13 Wed14 Thu1s Fri16 Sat17 Sun18 Mon19 Tue20 Wed2! Thu22 Fri23 Sat24 Sun2s
2 Aug 2013 (day of month)

Figura 3.21 - Variacdo da pressao na ZMC 48220, & saida do reservatorio

Na ZMC 48220 verifica-se que, até ao dia 5 de Agosto (Mon 5), quando se procedeu a
estabilizacdo e diminuicdo a presséo, esta apresentava elevadas amplitudes de pressao ao
longo do dia, uma vez que a esta estava modelada em funcao do caudal. Apds a estabilizagao
da pressao, estas amplitudes diminuiram. Verifica-se, igualmente, a segunda diminuicdo da

pressado - Wed 21 -.

Na ZMC 04811, a alteracdo da presséo foi realizada na VRP correspondente. Devido ao maior
evento festivo da regido, a Viagem Medieval, realizar-se na area de influéncia por esta ZMC,
néo foi possivel alterar a pressdo durante 0 mesmo, por motivos de qualidade do servico, e de
nao representatividade dos consumos medidos. Apds este evento, a pressao foi alterada para

o0 nivel pré-definido.

3.6 Monitorizacdo dos consumos, fugas e reclamacoes

A monitorizagdo dos consumos, fugas e reclamacdes foi realizada desde o inicio até ao fim da
experiéncia, em concordancia com que o ja é feito pela INDAQUA Feira diariamente. Esta
monitorizacdo foi essencial para perceber se as alteracbes das pressdes influenciam os
parametros ja referidos, para além de que, possibilitou a recolha dos dados de consumo para

posterior analise estatistica.
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» Monitorizagdo dos consumos

A monitorizacdo dos consumos realizou-se de dois em dois dias, ao longo da experiéncia. Este
curto intervalo de tempo entre leituras, deveu-se a configuracdo e programacao dos Cybles.
Conforme dito no capitulo 3.4., os Cybles foram programados para guardar os dados de
consumo, por um periodo maximo de 91 bits consecutivos, a partir das quais, os dados
guardados seriam substituidos por novos dados. No caso especifico deste trabalho, e como os
consumos foram medidos numa base horéaria, os 91 bits significam 91 horas. E possivel
guardar dados por um periodo maior, 181 horas, ou por um periodo menor, 46 horas,
consoante as necessidades do programador, concernentes a quantidade de dados e a

fiabilidade dos mesmos.

Tratando-se de um trabalho de engenharia - ndo destinado, portanto, a facturacéo -, escolheu-
se 0s 91 bits (ou horas) porque permitia obter os dados de consumo, fugas, alarmes e efeitos
de refluxo, com a fiabilidade desejavel. Assim, num intervalo de dois dias, mais concretamente,
segundas-feiras, quartas-feiras e sextas-feiras, os consumos foram monitorizados através da
leitura dos dados armazenados nos Cybles, através da utilizacdo de um TPL, nomeadamente o
Psion (Figura 3.22).

Figura 3.22 - Leitura do Cyble através do Psion

ApOs cada sessao de leituras, os dados foram descarregados do Psion para o computador,
através do software Everblu. Neste software € possivel verificar a evolugao dos consumos, dos
alarmes, das fugas e dos efeitos de refluxo, conforme exemplificado na Figura 3.23. No
entanto, e com o objectivo de tratar os dados obtidos numa base estatistica, foi necessério
transferir os dados para ECXEL, processo este que teve de ser realizado cliente a cliente, uma

vez que o programa nao exporta dados em formato EXCEL.
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Figura 3.23 - Pormenor da variagcdo dos consumos, visivel através do EverBlu

» Monitorizacdo das fugas

As fugas foram monitorizadas através da medicdo do CmN (Figura 3.24). A monitorizacédo do

CmN permitiu verificar se, as alteracdes na presséo de servigo, tinham efeito no caudal de

fugas. No Anexo 4 é possivel verificar a evolugdo do CmN ao longo da experiéncia.

cumhr

MMM AR AR AN P A

Mon29 Tue30 Wed31 Thu1 Fi2 Sat3 Sund Mon5 Tue6 Wed7 Thu8 Fi% Sat10 Sun1l Mon12 Tue13 Wed 14 Thuts Fal6 Sat17 Sun18 Mon19 Tue2) Wed21 Thu22 Fr23 Sat24 Sun25 Mon26 Tue2? Wed28 Thu29 Fri30
29.Jul 2013 (day of month)

Figura 3.24 - Monitorizag&o do CmN
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O CmN e o volume minimo nocturno foram calculados diariamente, tendo em conta que estes
ocorrem no periodo compreendido entre as 02h e as 04h.

» Monitorizacdo de reclamacfes

As reclamacdes foram monitorizadas, com o objectivo de verificar se as alteracfes da pressdo
tinham efeitos na qualidade do servico prestado. Através do niumero de telefonemas recebidos,

pelo servico de Piquete, e Atendimento ao Cliente, foi possivel realizar essa monitorizacéo.
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4. RESULTADOS DA INVESTIGAGCAO

41 ZMC 05420 - Arrifana

4.1.1 Pressao Vs Consumo

Tabela 4.1 - Variagdo do consumo com a variagao da pressao na ZMC 05420

Consumo (m*/sem.)

Semana ‘ 25/07 a 31/07 ‘ 01/08 a 07/08 08/08 a 14/08 15/08 a 21/08 22/08 a 28/08

Presséao (bar) ‘ 3,3 ‘ 2,8 2,8 2,8 2,8

Agrupamento 10,234 6,660 6,388 5,318 7,920
Alberto 2,089 2,050 2,405 2,358 2,500
Américo Soares 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Andreia Magna 0,731 1,101 0,893 1,162 1,097
Anténio Almeida 0,740 0,808 0,899 0,790 0,755
Anténio José 1,882 1,573 2,150 3,254 1,943
Anténio Manuel 1,288 1,196 1,218 1,209 1,587
Armando Lopes 3,554 0,328 0,375 2,852 3,749
Aurora 2,177 2,302 2,482 2,138 2,167
Bruno Miguel 1,916 1,794 1,883 0,930 0,308
David Ferreira 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Domingos Leite 2,210 2,269 2,620 2,124 2,398
Fernando 1,657 1,410 1,821 1,781 1,480
Jodo Miguel 2,969 3,049 3,257 3,224 3,253
José Anténio 2,873 1,468 1,619 2,009 2,401
Luis Filipe 0,429 0,524 1,551 1,618 1,475
Manuel Augusto 1,705 1,461 1,228 0,957 1,359
Manuel Martins 0,964 0,131 0,503 0,863 1,136
Maria Fernanda 1,614 1,947 2,382 1,260 1,210
Moénica Patricia 1,735 2,571 2,720 2,404 3,080
Paula Licia 2,339 2,481 7,345 3,084 1,750
Paulo Manuel 1,224 0,880 1,158 1,248 1,239
Sénia Maria 1,848 1,326 1,616 1,944 1,410
Total 46,178 37,329 46,513 42,527 44,217
Variacao** 0,000% -19,163% 0,897% -7,849% -4,611%
Maximo 10,234 6,660 7,345 5,318 7,920
Minimo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Médio 2,008 1,623 2,022 1,849 1,922

Obs.: Dado ao elevado numero de dados de consumo horario dos diversos clientes, decidiu-se apresentar

os dados numa base semanal, que inclui a soma de todos os consumos horarios durante uma semana.

*A pressao foi modificada no dia 01 de Agosto
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**A variagdo é calculada tendo como referéncia o consumo da primeira semana (25/07 a 31/07)

ZMC 05420

B Consumo total === Consumo médio

£
50 - - 25 3
- []
€ 40 - 20
v
~ —
£ 30 - 15 %
= £
gzo- -1,0_%
glo- 05 &
(o] »
0 ' ' ' ' 00 §
(&)

33 2,8 2,8 2,8 2,8

Pressdo (bar)

Figura 4.1 - Variac&o do consumo total e médio com a variagédo da pressdo na ZMC 05420

Pela analise dos resultados obtidos, é possivel verificar que a reducéo de presséo, de 3,3 para
2,8 bar, resultou numa reducdo do consumo de agua nesta ZMC, embora seja visivel um

aumento de cerca de 0,897% do consumo, na terceira semana.

O consumo médio de cada cliente apresenta 0 mesmo comportamento que 0 consumo total.

4.1.2 Presséao vs Caudal

Tabela 4.2- Variagédo do volume e do caudal com a variagdo da presséo

emana 07 a 0 01/08 a 07/08 08/08 a 14/08 08 a 08 08 a 28/08

Pre ao (ba 3 3 3 3
Volume total (m®) 1286,33 1198,00 1278,78 1198,24 1439,02
Variac&o 0,00% -6,87% -0,59% -6,85% 11,87%
Maximo 21,28 19,40 20,08 19,36 38,36
Caudal (m*h) | Minimo 1,32 1,20 1,20 1,12 1,40
Médio 7,66 7,13 7,61 7,13 8,70
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Volume (m3)
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Pressdo (bar)
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2,8

0,0

Caudal (m3/h)

Figura 4.2- Variagdo do volume e do caudal médio com a variagdo da presséo

Analisando os

resultados expostos na Tabela 4.2 e na Figura 4.2, verifica-se um

comportamento irregular do volume fornecido a esta ZMC, com a reduc¢do de pressdo. Se nas

primeiras semanas, o volume diminuiu, na Ultima, este aumentou cerca de 11,87%.

O caudal médio apresenta 0 mesmo comportamento que o volume total fornecido a ZMC.

4.1.3

Pressao Vs CmN

Tabela 4.3 - Variagdo do volume nocturno total e do CmN com a variagdo da pressao na ZMC

05420

e a 0 08 a 0/7/08 3/08 a 14/08 08 a 08 08 a 238/08

Pressao (ba 3 38 3 38
Volume total (m) 29,20 23,80 28,43 29,00 26,46
Variagdo 0,00% -18,49% -2,64% -0,68% -9,38%
Méximo 3,80 3,68 3,48 3,44 2,96
CmN (m*h) | Minimo 1,40 1,20 1,24 1,36 1,40
Médio 2,09 1,70 2,03 2,07 1,89
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Figura 4.3 - Variacd@o do volume nocturno total e do CmN médio com a variagio da pressdo na

ZMC 05420

Analisando os resultados expostos na Tabela 4.3 e na Figura 4.3, verifica-se que a reducao de

pressédo, em 0,5 bar, resultou numa reducdo generalizada do volume de agua fornecido a esta

ZMC, nas horas de menor consumo. Esta reducdo do volume foi mais acentuada na segunda

semana, logo apos a reducéo de pressao.

O CmN também teve uma reducéo generalizada ao longo das semanas, apds a reducgéo de

pressao.

4.2 ZMC 05120 — Albergaria

421

Pressao Vs Consumo

Tabela 4.4 - Variagdo do consumo com a variagdo da pressdo na ZMC 05120

Alcides 1,552 1,873 1,880 1,504 1,976
Américo Amorim 1,451 1,721 1,414 1,271 1,694
Antdénio Rogério 2,547 2,389 2,386 1,344 1,793
Benjamim 3,226 2,811 2,913 2,854 2,689
Bruno Amaro 1,112 1,120 1,296 1,103 0,719
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Calos Alberto 0,913 0,876 1,285 1,816 1,354
Claudia Cristina 2,012 2,429 2,251 0,708 1,865
Elsa Marlene 2,089 1,985 1,487 2,328 1,867
Fabio Miguel 1,362 1,843 2,455 1,040 2,175
Fernanda Maria 1,657 2,035 1,812 2,199 2,427
Fernando Lopes 2,609 2,661 2,673 2,140 2,471
Francisco Pinto 1,652 2,196 1,933 1,901 1,963
Hélder Filipe 0,836 1,145 1,182 1,317 0,410
Joaquim Jorge 2,626 2,302 3,622 2,899 3,178
José Eduardo 1,712 2,232 1,370 2,834 3,537
José Magalhaes 1,675 1,728 1,644 1,707 2,328
José Mario 2,447 2,981 2,984 3,301 2,692
Luis André 2,063 2,052 2,176 1,621 2,331
Manuel Pinto 1,483 1,435 1,515 1,359 0,669
Marta Susana 2,630 2,805 2,664 3,748 2,996
Nélson Augusto 0,697 0,536 1,398 1,397 1,796
Paulo Jorge 5,714 4,079 1,893 3,933 4,589
Ricardo Manuel 2,409 2,529 2,574 2,435 2,214
Soénia Carla 1,886 1,440 1,516 1,954 1,637
Vitor Manuel 1,770 1,844 1,950 2,271 2,461
Vitor M. Fonseca 0,668 0,634 0,794 0,992 0,881
Total 50,798 51,681 51,067 51,976 54,712
Variacdo** 0,000% 1,738% 0,530% 2,319% 7,705%
Maximo 5,714 4,079 3,622 3,933 4,589
Minimo 0,668 0,536 0,794 0,708 0,410
Médio 1,954 1,988 1,964 1,999 2,104

Obs.: Dado ao elevado numero de dados de consumo horério dos diversos clientes, decidiu-se apresentar

os dados numa base semanal, que inclui a soma de todos os consumos horarios durante uma semana.

*A pressao foi modificada no dia 01 de Agosto

**A variagdo é calculada tendo como referéncia o consumo da primeira semana (25/07 a 31/07)
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Figura 4.4 - Variagdo do consumo com a variac&o da pressédo na ZMC 05120

Analisando os resultados obtidos, verifica-se um aumento do consumo de 4gua com a reducao

de presséo. Este aumento € mais significativo na Ultima semana de analise, com um aumento

de 7,705%, em relacdo a primeira semana.

O consumo médio de cada cliente apresenta 0 mesmo comportamento que o consumo total.

4.2.2

Presséao Vs Caudal

Tabela 4.5 - Variacdo do volume e do caudal com a variagdo da pressao

emana 07 a 0 08 a 0/7/08 0 a 14/08 08 a 08 08 a 28/08
Pre a0 (Da O
Volume total (m®) 1068,21 968,18 1059,26 1029,33 1086,78
Variac&o 0,00% -9,36% -0,84% -3,64% 1,74%
Maximo 16,56 14,20 15,28 16,12 34,28
Caudal (m*h) | Minimo 1,36 1,36 1,36 1,20 1,56
Médio 6,36 5,77 6,31 6,13 6,47
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Figura 4.5- Variagdo do volume e do caudal médio com a variagdo da pressao

Analisando os resultados obtidos, verifica-se uma reducéo do volume total de agua fornecido a

esta ZMC, apo6s a reducéo de presséo, de 3,6 para 3,1 bar. Esta redugéo do volume (-9,36%) é

mais significativa, logo apo6s a redugéo da presséo, na segunda semana de analise. De notar

gue na ultima semana, o volume total de agua fornecido aumentou 1,74%.

O caudal médio apresenta 0 mesmo comportamento que o volume total.

423

Pressao Vs CmN

Tabela 4.6 - Variacdo do volume nocturno total e do CmN com a variagdo da presséo na ZMC

05120

SUERE! a 0 08 a 07/08 0 a 14/08 08 a 08 08 a 28/08

Pre a0 (Da O

Volume total (m?) 28,80 26,43 26,33 28,41 28,37
Variagio 0,00% -8,23% -8,58% -1,35% -1,49%
Maximo 2,96 2,64 3,48 3,32 2,68
CmN (m*h) | Minimo 1,44 1,36 1,36 1,52 1,56
Médio 2,06 1,89 1,88 2,03 2,03
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Figura 4.6- Variagdo do volume nocturno total e do CmN médio com a variacdo da presséo na

ZMC 05120

Analisando os resultados obtidos, expostos na Tabela 4.6 e na Figura 4.6, verifica-se uma

reducdo generalizada do volume total de 4gua fornecido a esta ZMC, nas horas de menor

consumo, das 02h as 04h, apds a redugdo da pressdo. Esta diminuicdo generalizada do

volume (-8,58%) foi mais significativa, na terceira semana de analise.

Em relacdo ao CmN, este também diminuiu com a reducéo de presséo.

4.3 ZMC 03430 — Canedo

43.1

Pressao Vs Consumo

Tabela 4.7 - Variagdo do consumo com a varia¢gao da pressao na ZMC 03430

0 08 a 07/08 08/08 a 14/08 08 a 21/08 08 a 28/08
Pressé&o (ba 8 8 8
Bonita 1,411 1,242 1,296 1,993 0,732
Bonita Atitude 0,568 1,118 0,952 0,762 1,087
Daniela Moreira 2,033 2,362 2,003 2,681 1,687
Déario Amaral 2,876 3,431 2,155 4,363 2,432
Francisco Granja 2,996 2,292 1,963 3,310 3,163
Guilherme 2,564 2,670 2,689 2,775 2,540
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Hilario Jorge 1,770 1,792 2,367 2,305 2,184
Jardim 7,935 6,742 7,213 6,545 6,701
José Carlos 1,143 1,006 1,164 1,412 1,318
José Francisco 2,539 2,697 3,835 1,502 0,953
José Miguel 1,027 4,925 2,619 2,533 2,375
Laurinda Santos 2,659 2,378 1,979 1,642 1,802
Luis Fernandes 1,112 1,372 1,447 1,801 1,433
Luis Miguel 1,481 1,418 1,438 1,379 1,252
Maria Cristina 2,368 2,222 2,258 2,453 2,696
Paula Cristina 2,177 2,159 1,647 2,352 2,088
Paulo Alexandre 1,628 2,004 1,602 1,543 0,975
Paulo Joaquim 1,966 4,134 3,684 3,400 3,388
Pedro Daniel 1,725 1,352 2,245 1,165 1,603
Vera Lucia 1,765 1,993 2,137 2,413 2,247
Vitor César 3,086 3,754 3,372 3,228 3,199
Total 46,829 53,063 50,065 51,557 45,855
Variacao*** 0,000% 13,312% 6,910% 10,096% -2,080%
Méaximo 7,935 6,742 7,213 6,545 6,701
Minimo 0,568 1,006 0,952 0,762 0,732
Médio 2,230 2,527 2,384 2,455 2,184

Obs.: Dado ao elevado numero de dados de consumo horario dos diversos clientes, decidiu-se apresentar

os dados numa base semanal, que inclui a soma de todos 0s consumos horarios durante uma semana.

*A presséo foi modificada no dia 01 de Agosto

**A pressao foi modificada no dia 13 de Agosto

***A variagdo é calculada tendo como referéncia o consumo da primeira semana (25/07 a 31/07)

52
50 -
48 -
46 -
44 -

Cons. total (m3/sem.)

mm Consumo total
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3,3
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2,8

2,8

2,60
2,50
2,40
2,30
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Figura 4.7 - Variagdo do consumo com a varia¢do da pressdo na ZMC 03430
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Analisando os resultados obtidos, verifica-se um comportamento muito irregular do consumo de

agua ao longo da experiéncia. A reducéo de pressdo na segunda semana, de 0,5 bar, resultou

num aumento do consumo de agua de 13,312%. Apds esse aumento, 0 CONSUMO manteve-se

num patamar mais elevado em relagdo a primeira semana, quando a presséao era Superior.

Reduzindo ainda mais a pressédo na quarta semana (menos 0,5 bar, perfazendo um total de 1

bar em relacdo a presséo inicial), verifica-se um aumento do consumo nessa semana, porém,

na quinta semana, o consumo diminui para valores inferiores ao consumo da primeira semana.

O consumo médio de cada cliente apresenta o0 mesmo comportamento que o consumo total.

4.3.2 Pressao vs Caudal

Tabela 4.8 - Variacdo do volume e do caudal com a variagdo da pressao

Volume total (m?) 1651,66 1719,45 2009,48 2096,47 1768,16
Variagéo 0,00% 4,10% 21,66% 26,93% 7,05%
Maximo 23,20 24,68 24,52 26,16 22,48
Caudal (m*h) | Minimo 1,68 1,80 2,08 2,36 2,00
Médio 9,83 10,88 11,96 12,48 10,52
ZMC 03430
mmm Volume total (m3) === Caudal médio (m3/h)
2500 - - 14,0
2000 - - 120
;g‘ - 10,0 £
(42]
= 1500 - - 80 E
£ 1000 - 6,0 35“
o
> - 4,0 8
500 - 50
0 0,0
3,3
Pressdo (bar)

Figura 4.8 - Variagdo do volume e do caudal médio com a variagdo da presséo

148




Gestéo de Pressdes em Redes de Distribuicdo de Agua — Caso de Santa Maria da Feira

Analisando os resultados obtidos, verifica-se um aumento generalizado do volume fornecido
esta ZMC, ap6s a reducé@o da pressédo. Na segunda e na terceira semana, o volume fornecido
aumentou significativamente - 49,66% e 74,91%, respectivamente -. No entanto, foi na quarta
semana, quando se reduziu a pressao para 2,8 bar, que se registou o maior aumento do

consumo (em relacdo a primeira semana), nomeadamente, 82,48%.

O caudal médio apresenta 0 mesmo comportamento que o volume total fornecido a ZMC.

4.3.3 Pressao Vs CmN

Tabela 4.9 - Varia¢do do volume nocturno total e do CmN com a variacdo da pressao na ZMC

03430
emana 07 a 0 01/08 a 07/08 08/08 a 14/08 08 a 08 08 a 238/08
Pre ao (ba 8 8 8
Volume total (m®) 34,18 41,02 43,07 60,47 36,07
Variacéo 0,00% 20,01% 26,01% 76,92% 5,53%
Maximo 4,00 6,52 5,12 7,40 4,52
cmN (m*h) | Minimo 1,68 1,88 2,24 2,48 2,00
Médio 2,45 2,93 3,08 4,32 2,58
ZMC 03430

mm Volume total === CmN médio

70 - - 50
60 - - 4,0
7 50 - E
< 40 - '3:02
Eso - - 20 Z
S 20 - _105
10 - ’

0 . . 0,0

3,8 33 33 2,8 2,8
Pressdo (bar)

Figura 4.9 - Variagdo do volume nocturno total e do CmN médio com a variagdo da pressédo na
ZMC 03430
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Analisando os resultados obtidos, é possivel verificar um aumento generalizado do volume total

de agua fornecido a ZMC, nas horas de menor consumo. Este aumento é mais significativo

apos a reducédo de pressao, para 2,8 bar, que corresponde a diminuicdo de 1 bar em relacéo a

pressao inicial. Verifica-se que na uUltima semana, ocorre a alteracdo da tendéncia de aumento

do volume total fornecido.

Em relacdo ao CmN, este apresenta 0 mesmo perfil que o volume total.

4.4 ZMC 48220 — Vilanova

441

Pressao Vs Consumo

Tabela 4.10 - Variagcdo do consumo com a variacdo da pressao na ZMC 48220

Consumo (m*/sem.)

22/07 a 28/07 ‘ 29/07 a 04/08 ‘ 05/08 a 11/08 12/08 a 18/08 ‘ 21/08 a 27/08

Semana

Presséo (bar) 3,6 - 4,5* 3,6-4,5 ‘ 4> 4 3,6%**
Agostinho 2,389 2,297 2,541 1,963 3,011
Amalia Ferreira 0,660 0,752 0,709 0,635 0,652
Antdénio Henrique 1,455 1,261 1,845 1,503 1,535
Armando 2,763 2,099 1,952 1,893 1,726
Carla Susana 2,205 1,998 2,412 3,399 0,582
Fernando 1,837 1,721 2,147 1,968 1,648
Helena 2,007 1,579 1,724 2,267 1,918
llidio 1,513 1,904 1,268 2,018 0,474
Joaquim Fernando 1,738 1,221 1,226 1,505 1,273
José Pinto 1,334 1,524 1,250 1,654 1,218
Ludovina 0,823 0,754 0,828 0,859 0,596
Manuel Bastos

Fazenda 1,992 0,194 2,095 2,814 2,426
Manuel F. Silva 0,176 2,745 0,115 0,096 0,099
Maria Lurdes 1,275 1,327 1,030 0,922 1,035
Maria Madalena Silva 2,140 2,292 1,786 1,944 1,733
Maria Otilia 1,082 0,831 0,492 0,857 0,733
Mario Francisco 2,792 2,517 2,468 2,360 1,898
Sandra 1,560 1,109 0,865 2,243 1,871
Susana 1,217 1,453 1,633 1,806 1,406
Tomé Soares 2,054 3,290 2,716 2,015 3,826
Viviana 1,326 1,482 0,933 0,742 1,271
Total 34,338 34,35 32,035 35,463 30,931
Variagao**** 0,000% 0,035% -6,707% 3,276% -9,922%
Maximo 2,792 3,290 2,716 3,399 3,826
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Minimo 0,176 0,194 0,115 0,096 0,099

Médio 1,635 1,636 1,525 1,689 1,473

Obs.: Dado ao elevado nimero de dados de consumo horario dos diversos clientes, decidiu-se apresentar
os dados numa base semanal, que inclui a soma de todos os consumos horarios durante uma semana.
*Pressdo modelada em funcéo do caudal minimo e méaximo
**A pressao foi modificada no dia 05 de Agosto
***A pressado foi modificada no dia 21 de Agosto

****A variagcdo é calculada tendo como referéncia o consumo da primeira semana (22/07 a 28/07)

ZMC 48220

I Consumo total

Consumo médio

36 - - 1,75 5
e - 1,70 »
9 34 4 - 1,65 £
S~ c
pa - 1,60 2

5)
=32 - - 1,55 &
S £
g - 1,50 £
H. °
4 30 - 145 3
S - 1,40 2

28 . . 135 4

3,6-4,5 3,6-4,5 4 4 3,5 S

Pressao (bar)

Figura 4.10 - Variacdo do consumo com a variacdo da pressao na ZMC 48220

Analisando os resultados obtidos, é possivel verificar que, apds a estabilizagdo da pressao, na
terceira semana, o consumo diminui 6,707%. No entanto, na quarta semana, 0 CONSUMO
aumentou 3,276% em relacdo a primeira, quando a pressao era ainda modelada em funcdo do
caudal méximo e minimo. Verifica-se que, apés a reducdo de pressédo, de 4,0 para 3,5 bar o
consumo diminui cerca de 9,922%, que corresponde a maior queda no consumo registado ao
longo das semanas.

O consumo médio de cada cliente apresenta 0 mesmo comportamento que 0 consumo total.
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4.4.2

Pressao Vs Caudal

Tabela 4.11 - Variacdo do volume e do caudal com a variagdo da pressao

emana 07 a 28/0 9/07 a 04/08 05/08 a 08 08 a 18/08 08 a 08
Pre ao (ba Vi 6-4 4 4
Volume total (m3) 1979,40 1886,07 1940,54 1730,78 1427,65
Variagdo 0,00 -4,72% -1,96% -12,56% -27,87%
Maximo 26,24 31,92 23,92 30,16 27,40
Caudal (m*h) | Minimo 3,40 2,88 3,60 3,92 2,76
Médio 11,78 11,23 11,55 12,02 9,91
ZMC 48220
mm Volume total === Caudal médio
2500 + r 14,0
2000 A \ 1 12;0 .
EE" - 100 £
(32)
;— 1500 - - 8,0 g
£ 1000 - - 60 3;’
o
> 1 4,0 8
500 - L 50
0 T T T T 0,0
3,6-4,5 3,6-4,5 4 4 3,5
Pressao (bar)

Figura 4.11 - Variacdo do volume e do caudal médio com a variacédo da pressao

Analisando os resultados obtidos, verifica-se que a estabilizacdo da pressdo teve impactos

negativos no volume total fornecido esta ZMC, com a reducdo do volume total, em relacéo as

duas primeiras semanas de andlise. Apés a reducao de pressao, de 4,0 para 3,5 bar, o

fornecido registou uma quebra acentuada de 27,87%, em relacdo a primeira semana.

volume

Em relagdo ao caudal médio, este aumentou ligeiramente apds a estabilizacdo da presséo,

diminuindo de forma mais acentuada ap0s a reducao de presséo, na Ultima semana.
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4.4.3 Pressdo Vs CmN

Tabela 4.12 - Variagdo do volume nocturno total e do CmN com a variagdo da pressao na ZMC

48220
emana 07 a 28/0 0/07 a 04/08 05/08 a 08 08 a 18/08 08 a 08
Pre ao Da o /] o) Z /] Z
Volume total (m°) 65,56 58,63 67,86 72,39 47,45
Variagao 0,00% -10,57% 3,51% 10,42% -27.62%
Maximo 7.36 5,92 6,72 7,40 4,80
cmN (m*h) | Minimo 3,40 3,04 3,60 4,16 2,84
Médio 4,69 4,19 4,87 5,17 3,39
ZMC 48220

mm Volume total === CmN médio

80 - - 6,0
70 - - 5,0
— 60 —
o 1 s
E50 - 40 5
2 40 - 30 E

2
330 - !

o 2,0 €
> 20 - (o]
- - 1,0
0 : : : 0,0

3,6-4,5 3,6-4,5 4
Pressdo (bar)

Figura 4.12 - Variagao do volume nocturno total e do CmN médio com a variacdo da presséo
na ZMC 48220

Na Tabela 4.12 e na Figura 4.12 é visivel que, ap6s a estabilizacdo da presséo, o volume total
de &gua fornecido a ZMC, nas horas de menor consumo, aumentou, atingindo um pico de
+10,42% na quarta semana. Esta tendéncia de aumento € alterada ap6s a reducéo de pressao,
de 0,5 bar, sendo possivel verificar uma reducao do volume total, de 27,62%, em comparacao

com a primeira semana.

O CmN apresenta 0 mesmo comportamento que o volume.
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45 ZMC 04811 — Ferreira de Castro

45.1

Pressao Vs Consumo

Tabela 4.13 - Variagdo do consumo com a variagdo da pressdo na ZMC 04811

Consumo (m®/sem.)

SEINEYE! 22/08 a 28/08
Presséo (bar)

Amandio Machado 0,731 2,007 2,276 1,930 2,291
André Ricardo 1,513 1,724 1,679 0,871 0,709
Anténio Ferreira 0,380 0,369 0,436 0,476 0,297
Anténio Toscano 5,893 7,410 8,160 4,243 3,944
Carlos Soares 0,941 0,884 2,241 1,104 0,878
Domingos 3,593 4,042 3,642 1,909 3,323
Ernestina 2,125 2,064 2,685 1,698 1,944
Erre 4,484 5,910 3,308 0,401 3,145
Filipe Rodrigues 2,064 1,533 1,828 2,021 1,525
Finesse 0,583 0,716 0,729 0,408 0,423
Ivone 1,858 1,520 1,496 2,305 0,089
Luis Daniel 1,065 1,512 1,359 1,208 1,586
Maria Concei¢ao 0,646 0,742 0,778 1,095 0,654
Maria H. Toscano 2,420 2,857 2,384 1,450 1,386
Nuno Miguel 1,810 2,106 2,240 1,106 1,336
Rodrigo Pereira 4,659 5,518 4,926 4,513 4,223
Rui Miguel 1,865 1,782 1,929 1,912 2,019
Rui Anténio 1,577 1,207 1,400 1,138 1,851
Samdoes 0,243 0,048 0,000 0,205 0,209
Somatério 0,396 0,397 0,432 0,241 0,487
Zulmira 1,413 1,085 1,329 1,138 1,605
Total 40,259 45,433 45,257 31,372 33,924
Variacdo*** 0,000% 12,852% 12,415% -22,075% -15,736%
Maximo 5,893 7,410 8,160 4,513 4,223
Minimo 0,243 0,048 0,000 0,205 0,089
Média 1,917 2,163 2,155 1,494 1,615

Obs.: Dado ao elevado numero de dados de consumo horario dos diversos clientes, decidiu-se apresentar
os dados numa base semanal, que inclui a soma de todos os consumos hordarios durante uma semana.
*A pressao foi modificada no dia 13 de Agosto
**A pressao foi modificada no dia 22 de Agosto

***A variagdo € calculada tendo como referéncia o consumo da primeira semana (25/07 a 31/07)

154



Gestéo de Pressdes em Redes de Distribuicdo de Agua — Caso de Santa Maria da Feira

ZMC 04811
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Figura 4.13 - Variacdo do consumo com a variacdo da pressao na ZMC 04811

Analisando os resultados obtidos, verifica-se uma redug¢édo do consumo total de 4gua com a
reducdo da pressao. Verifica-se também que, apds a reposi¢do da presséo, de 2,2 para 2,5

bar, na quinta semana, o consumo aumentou.

O consumo médio de cada cliente apresenta 0 mesmo comportamento que o consumo total.

45.2 Pressédo Vs Caudal

Tabela 4.14 - Variagao do volume e do caudal com a variagdo da pressao

SUERE! 07 a 0 01/08 a 07/08 08/08 a 14/08 08 a 08 08 a 28/08

Pre a0 (Da
Volume total (m°) 2151,67 2327,47 2480,69 2305,54 2316,82
Variag&o 0,00% 8,17% 15,20% 7,15% 7,68%
Méximo 29,70 27,90 36,00 36,90 31,50
Caudal (m*/h) | Minimo 3,90 3,90 4,50 4,20 4,50
Médio 12,61 13,85 14,77 13,72 13,79
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Volume (m3)
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Figura 4.14 - Variacdo do volume e do caudal médio com a variacdo da presséao

Analisando os resultados obtidos, expostos no Quadro 4.14 e na Figura 4.14, é possivel

verificar um aumento no volume total fornecido a ZMC apés a reducdo de pressao, na quarta

semana. Verifica-se também um ligeiro aumento do volume, ap6s o aumento da pressédo na

quinta semana.

O caudal médio apresenta o0 mesmo perfil que o volume total.

45.3

Pressao Vs CmN

Tabela 4.15 - Varia¢do do volume nocturno total e do CmN com a variagdo da pressdo na ZMC

04811

SUERE! 0 08 a 07/08 a 14/08 08 a 08 08 a 28/08
Pre a0 (Da

Volume total (m?) 71,51 82,29 89,00 88,87 79,95
Variag&o 0,00% 15,07% 24,46% 24,28% 11,80%
Méximo 7,80 9,00 9,90 10,20 8,70
CmN (m*h) | Minimo 3,90 4,20 4,50 4,50 4,50
Médio 5,11 5,88 6,36 6,35 5,74
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Figura 4.15 - Variacdo do volume nocturno total e do CmN médio com a variagdo da presséao

na ZMC 04811

Analisando os resultados obtidos, € possivel verificar que a reducdo de pressao, de 0,3 bar,

nédo influenciou, significativamente, o volume total de 4gua fornecido a esta ZMC, nas horas de

menor consumo. Verifica-se que o volume total manteve-se praticamente inalterado, sofrendo

uma reducao, apos a reposi¢ao da presséao, nos 2,5 bar.

O CmN apresenta o0 mesmo comportamento que o volume, apds as devidas alteracbes de

pressao.
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5. INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Apbs a conclusdo do método experimental e analise dos dados obtidos, segue-se uma rigorosa
interpretacao cientifica, com o objectivo de perceber se a pressédo tem realmente influéncia no
consumo, no CmN (fugas) e nas reclamacgfes. Os dados do consumo, do CmN e do volume
fornecido a ZMC sédo analisados semanalmente, condensando assim as informag6es diarias e

horarias, tornando mais perceptivel os resultados. A Tabela 5.1 resume os resultados obtidos.

Tabela 5.1 - Resumo dos resultados obtidos

ZMC Consumo Volume fornecido CmN médio  Reclamagdes
05420 Diminuiu Diminuiu Diminuiu Sem variacédo
05120 Aumentou Diminuiu Diminuiu Sem variacao
03430 Aumentou Aumentou Aumentou Sem variagao
48220 Diminuiu Diminuiu Diminuiu Sem variacdo
04811 Diminuiu Aumentou Aumentou Aumentou

Analisando os dados obtidos para a ZMC 05420, verificou-se que a reducdo de presséo, de 3,3
para 2,8 bar, teve como resultados, a diminuicdo do consumo, a diminuicdo do volume
fornecido a ZMC, bem como a diminuicdo do CmN e do volume total nas horas de menor
consumo. A reducgdo de pressdo nesta ZMC, pode ter sido a responséavel pela diminuicdo de
todas os parametros em analise, porém, e analisando todos os clientes, verifica-se que o
Agrupamento Escolar passou de 10,234 m? para 6,600 m® de consumo, antes e depois da
reducdo de pressao. Esta elevada diferenga pode ter como causa, o inicio do periodo de férias
escolar, e ndo a alteracdo de pressdo. Sendo este o maior cliente, e tendo em conta a
influéncia deste na ZMC, ndo é correcto concluir que a pressao foi a Unica responsavel pela
diminuicdo dos parametros em andlise, excepto o CmN, que de facto pode ter diminuido em

consequéncia da reducéo de presséao.

Tendo em conta que a percentagem de diminuicdo do consumo € inferior & percentagem de
diminuicdo do CmN, e que ndo se verificou a ocorréncia de reclamacgdes relacionadas com a

presséo, pode ser vantajosa a reducao de presséo, de 3,3 para 2,8 bar, nesta ZMC.

Analisando os dados obtidos para a ZMC 05120, verificou-se que a reducdo da presséo, de 3,6
para 3,1 bar, teve como resultados, o aumento do consumo, a diminuicdo do volume fornecido
a ZMC, e a diminuicdo do CmN e do volume total nas horas de menor consumo. Estes
resultados podem indicar que, a reducdo de pressdo nesta ZMC, é benéfica para a EG,
nomeadamente na reducdo de custos e no aumento de receitas, sem afectar a qualidade do
servico. No entanto, € necessario ter em atencdo que, apds a reducdo de pressao, as bombas

comecaram a trabalhar de forma mais irregular, 0 que provocou uma instabilizacdo da presséo,
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apresentando elevadas amplitudes diarias. Esta instabilidade tem influéncia negativa na vida

atil das bombas e da rede.

Conclui-se que sera benéfico diminuir a presséo nesta ZMC, até ao minimo de 2,6 bar, uma
vez que, a partir desse valor, as bombas ndo funcionam. Os custos relacionados com o

funcionamento das bombas também sdo um dos aspectos considerar.

Analisando os dados obtidos para a ZMC 03430, verificou-se que a reducédo da presséo, de 3,8
para 3,3 bar, e de 3,3 para 2,8 bar, teve como resultados, o0 aumento do consumo, 0 aumento
do volume fornecido a ZMC e aumento do CmN médio. Uma das possiveis razdes para o
aumento de todos estes parametros, € a influéncia da sazonalidade nesta ZMC. Normalmente,
nesta ZMC, e no periodo de férias (mais concretamente, em Agosto), existe uma elevada
imigracdo de portugueses, por motivos familiares e recreativas. Esta imigracdo pode ter sido a

principal causa do aumento desses parametros.

O CmN aumentou de forma significativa, ap6s a reducdo de pressado, podendo-se concluir que,
esta reducdo implica um aumento de fugas de agua. Este resultado é contraditério quando
comparado com alguns estudos referidos no capitulo 2.9.2, que indicam que, reduzindo a
pressao, reduz-se as fugas de agua. O efeito da sazonalidade e o facto de esta ZMC ser
propensa a eventos festivos, normalmente nos periodos nocturnos e em Agosto, podem ter
contribuido para este resultado inesperado. No entanto, verifica-se que a qualidade do servigo

néo foi prejudicada, uma vez que o nimero de reclamacdes ndo aumentou.

Tendo em conta que o CmN aumentou de modo mais significativo que o consumo, ndo é
benéfico reduzir a pressdo, com o objectivo de reduzir as perdas de agua nesta ZMC, no
entanto, é preciso ter em conta outros factores que podem influenciar o consumo - capitulo
2.9.3 -.

Analisando os dados obtidos para a ZMC 48220, verificou-se um comportamento muito
irregular do consumo, apés a estabilizagdo da pressdo em 4 bar. Com esta presséo, o
consumo diminuiu na primeira, e aumentou na segunda semana, de forma significativa. O
volume fornecido a ZMC diminuiu, € o CmN e volume total nas horas de menor consumo,
aumentaram. Esta estabilizacdo pode ndo ser benéfica para a gestao desta ZMC, visto que o

CmN aumentou em maior percentagem do que o consumo.

Apbs a diminuicdo da presséo de 4,0 para 3,5 bar, todas os pardmetros analisados diminuiram
de forma significativa. Esta diminui¢cdo pode ter sido causada pela reducéo da presséo, e pela
sazonalidade, visto que a (ltima semana de Agosto, é caracterizada pelo término do periodo

férias.

Visto que a diminuicdo do CmN foi muito maior que a diminuicdo do consumo, e como a
qualidade do servico ndo foi afectada, a reducéo de pressao de servico pode ser benéfica para

a gestdo desta ZMC.
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Analisando os dados obtidos para a ZMC 04811, verificou-se que a reducédo de presséo, de 2,5
para 2,2 bar, teve como resultados, a diminuicdo do consumo, e o aumento do CmN e do
volume total nas horas de menor consumo. A diminuicdo acentuada do consumo pode indicar
que, a reducéo de pressao, tem efeitos negativos na facturacao de agua, nesta ZMC. Isso pode
ser comprovado visto que, apés o aumento da pressdo, de 2,2 para 2,5 bar, ocorreu um
aumento do consumo.

O aumento do CmN pode ter sido causado pela sazonalidade, e pela Viagem Medieval, que
originaram, uma enorme afluéncia populacional no més de Agosto, especialmente no periodo
nocturno. Verifica-se que o CmN foi aumentando ao longo das semanas, e atingiu 0 seu pico,
exactamente na Ultima semana da Viagem Medieval (1 a 11 de Agosto). Esse pico permaneceu
inalteravel, mesmo apds a redugdo de pressdo, o que mostra a pouco influéncia dessa

reducéo, no CmN.

Analisando o perfil do volume fornecido a esta ZMC, verifica-se que este aumentou, de forma
acentuada ao longo das duas primeiras semanas de Agosto, correspondentes a Viagem
Medieval, tendo diminuido logo apds o término desse evento. Essa diminuicdo pode também,
ter sido causada pela reducéo de pressdo, uma vez que, apds o aumento da presséo de 2,2

para 2,5 bar, ocorreu um aumento desse volume.

A elevada diminuicdo do consumo, e o grande aumento do CmN, aliados ao aumento do

namero de reclamacdes, indicam que ndo é vantajoso a reducéo de pressdo nesta ZMC.
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6. CONCLUSOES

Os sistemas de abastecimento de agua sao complexos, e exigem 0 maximo rigor possivel na
sua gestdo, promovendo a sustentabilidade econdmica, ambiental e social da agua. Com o
aumento da populagdo, e da pressdo sobre os recursos hidricos, € essencial encontrar

estratégias que fomentem essa sustentabilidade.

A correcta gestdo de pressdes pode ser uma ferramenta essencial, para que a exploracao de
sistemas de distribuicdo de agua, seja eficiente, promovendo a sua sustentabilidade. Através
desta gestdo, é possivel controlar um dos principais problemas que as EG enfrentam: as
perdas de agua, especificamente, as perdas reais. No entanto, € necessario realizar uma
andlise custo-beneficio, visto que, o consumo e a qualidade do servico, podem ser afectados

pela presséao.

Existem estudos que comprovam que uma reducdo de pressdo, implica uma redugédo de
perdas reais e de consumo, que pode ser em maior ou menor grau, de acordo com as
caracteristicas da rede de distribuicdo. Os efeitos da presséo na qualidade do servi¢o prestado
pelas EG, dependem do nivel de pressdo que os consumidores considerem ideal para
satisfazer as suas necessidades. Independentemente dos possiveis efeitos de um programa de
alterac@es de pressao, é necessario realizar uma analise criteriosa a rede de distribuicao, antes

da sua implementacgéo, de forma a maximizar sua a relagéo custo-beneficio.

Apés a realizacdo desta dissertacdo, comprovou-se que, 0s beneficios da gestao de pressoes,
ndo sdo lineares, e que dependem das caracteristicas das ZMC. Conforme ja referido, é
necessério um estudo prévio, para que sejam definidos critérios e estratégias que melhor se

adequam a cada ZMC, maximizando os potenciais beneficios de uma gestao de pressdes.

A reducdo da pressdo mostrou-se benéfica para algumas ZMC, nomeadamente, a ZMC 05120,
a ZMC 05420 e a ZMC 48220. No caso destas duas Ultimas, a diminuicdo do CmN compensou
a diminuicdo do consumo, sendo que na ZMC 05120, este aumentou. Na ZMC 03430, a
reducdo de presséo, ndo apresentou beneficios convincentes, uma vez que o CmN aumentou

a um ritmo superior, quando comparado com 0 aumento do consumo.

Nestas ZMC, a qualidade de servigco ndo foi afectada, uma vez que, o nimero de reclamacdes,
ndo aumentou, o que indica que os consumidores adaptaram-se aos novos parametros do

servico prestado.

O pior caso ocorreu na ZMC 04811, em que, apds a diminuicdo da pressdo, o CmN aumentou
de forma acentuada, e o consumo diminuiu consideravelmente. A qualidade do servigo também

foi muito afectada, visto que o nimero de reclamacgdes aumentou de forma clara.

Ha que ter em atencdo que resultados obtidos, ndo podem ser encarados como sendo

irrefutaveis. Uma vez que o método experimental foi aplicado no més de Agosto, que é
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caracterizado por uma grande influéncia sazonal, e como apenas decorreu durante cinco

semanas, € dificil concluir quais os reais efeitos da pressao no consumo e no CmN.

Para que os resultados fossem mais fidedignos, seria necessario que o método experimental
fosse aplicado numa base semestral, ou mesmo anual, onde fosse possivel minimizar os erros

associados a sazonalidade.

No entanto, os resultados mostram que, em determinadas ZMC, existe margem para uma
reducdo de pressao, sem prejudicar a qualidade do servico, nem por em causa 0s tramites
legais definidos pelo DR 23/95 e pela ERSAR.

A utilizacdo de Cybles, para telemetria dos consumos, mostra-se tecnhicamente muito
vantajosa, visto que permite eliminar erros associados as leituras, aumentando a eficiéncia da
facturacdo. Para além disso, os Cybles emitem sinais de alerta de fugas domiciliarias,
fenémenos de refluxo, consumos excessivos, e ajudam no dimensionamento dos contadores e
na concepgédo de bases tarifarias, entre outros beneficios. No entanto, o seu elevado preco e a
necessidade de instalar diferentes softwares, podem ser obstaculos dificeis de ultrapassar por
parte de algumas EG, que vém 0s seus processos de investimentos dependerem da evolugéo

da situacéo econémica envolvente.
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7. DIFICULDADES E PROPOSTAS DE TRABALHO

Ao longo da dissertacdo, surgiram algumas dificuldades, nomeadamente na concretizacdo do
método experimental inicialmente definido. Seria expectavel realizar o método experimental
num periodo compreendido entre Abril e Agosto, o que ndo foi possivel, devido a
indisponibilidade de Cybles suficientes, e a necessidade de instalacdo de softwares, bem como
a obtencao das respectivas licencas. Foram igualmente, necessarias ac¢bes de formacao, para
obtencdo de conhecimento necessario, para a programacdo de rotas e para 0 correcto

manuseamento dos Cybles.

O método experimental consistia em, diminuir a pressao (-1 bar) em duas fases e, de seguida,
aumentar a pressdo (+1 bar) também em duas fases e verificar qual a influéncia dessas
variacdes no consumo, CmN e reclamacdes. Porém, devido a necessidade de cumprir prazos,

néo foi possivel realizar o aumento de presséo.

Outra dificuldade encontrada foi a instalagcdo dos Cybles, uma vez que, muitos clientes
mostraram-se apreensivos quanto a sua interferéncia com o correcto funcionamento do
contador. Foi necesséario alguns esclarecimentos, para que os clientes percebessem que, a

utilizacé@o do Cyble, tinha como Unico objectivo, a realizagdo de um método experimental.

ApOs a conclusé@o da dissertacao, ficou clara a necessidade da continuidade de recolha de
dados que comprovem a real influéncia da pressdo no consumo, no CmN e nas reclamacdes,
tendo em conta as caracteristicas da rede de distribuicdo de Santa Maria da Feira. Assim &

proposto:

= Implementar o método experimental numa base semestral ou anual;

= Implementar o método experimental a outras ZMC;

= Estudar a influéncia da pressdo nas perdas aparentes, nomeadamente na sua
influéncia sobre os erros de medi¢éo dos contadores;

= Estudar quais as pressGes minimas e maximas de servigo, as quais os clientes se
mostrem resilientes;

= Estudar a influéncia da pressdo nos fenémenos de refluxo, e o seu efeito na saude
publica;

= Estudo dos reais efeitos da sazonalidade no consumo, com o objectivo de definir
patamares de pressao para diferentes periodos do ano;

= Analisar a relagdo custo-beneficio da utilizacgdo de Cybles para telemetria de
€consumos;

= Estudo da periodicidade ideal para a recolha de dados de telemetria.
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9. ANEXOS

9.1 Anexo 1-Mapas das ZMC analisadas e localizacdo dos Cybles
» ZMC 05420

§

N -

1
L7

Figura 9.1 - Mapa da ZMC 05420
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» ZMC 05120

Figura 9.2 - Mapa da ZMC 05120
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» ZMC 03430

Figura 9.3 - Mapa da ZMC 03430
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» ZMC 48220

Figura 9.4 - Mapa da ZMC 48220
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» ZMC 04811

Figura 9.5 - Mapa da ZMC 04811
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9.2 Anexo 2 — Caracteristicas dos contadores analisados e Cybles associados

Tabela 9.1 - Caracteristicas dos contadores analisados e Cybles associados

N° Contador N° Cyble Dn Qn

Vélido desde

C-42-206075858 12-0277344-111 20 15 Actaris Aquadis 10.04.2007
C-42-206075537 12-0277342-081 20 15 Actaris Aquadis 20.03.2007
C-42-207087920 12-0277338-085 20 1,5 Actaris Aquadis 18.10.2007
10PA515881 12-0277341-082 20 15 Actaris 17.10.2010
10PA517858 12-0277339-084 20 15 Actaris 17.10.2010
10PA516759 12-0277346-109 20 15 Actaris 20.10.2010
C-42-205059008 12-0277345-110 20 15 Actaris Aquadis 15.11.2005
C-42-205064824 12-0277332-091 20 15 Actaris Aquadis 15.03.2006
11PA560728 12-0277333-090 20 1,5 ITRON TD9 27.12.2011
11PA551509 12-0277317-074 20 15 ITRON TD9 18.11.2011
C-42-207087850 12-0277318-073 20 1,5 Actaris Aquadis 18.10.2007
11FEO006903 12-0277328-095 40 10 ITRON FLOSTAR-M MONOJ 11.11.2011
08DB108204 12-0277319-072 20 1,5 Actaris Aquadis 26.04.2010
C-42-206066870 12-0277327-064 20 15 Actaris Aquadis 18.02.2009
C-42-205056851 12-0277320-071 20 1,5 Actaris Aquadis 08.09.2005
C-42-205057219 12-0277326-065 20 15 Actaris Aquadis 10.10.2005
C-42-206075449 12-0277321-070 20 1,5 Actaris Aquadis 19.03.2007
12L.A061479 12-0277325-066 20 1,5 ITRON TD9 13.07.2012
10PA516756 12-0277322-069 20 1,5 Actaris TD9 20.10.2010
C-42-205061014 12-0111321-033 20 15 Actaris Aquadis 01.04.2009
C-42-206075862 12-0111319-047 20 1,5 Actaris Aquadis 28.03.2007
10PA513861 12-0111320-032 20 1,5 Actaris TD9 05.08.2010
08DA321941 12-0111314-042 15 1,5 Actaris Aquadis 23.06.2010
10PA058253 12-0111318-046 15 1,5 Actaris TD9 04.08.2010
10PA058224 12-0111315-043 15 1,5 Actaris TD9 05.08.2010
10PA058274 12-0111317-045 15 1,5 Actaris TD9 11.08.2010
10PA057802 12-0111310-054 15 1,5 Actaris TD9 04.08.2010
11PA545460 12-0111316-044 20 1,5 ITRON TD9 30.07.2011
10PA058238 12-0111306-050 15 1,5 Actaris TD9 11.08.2010
C-42-207088168 12-0111329-025 20 1,5 Actaris Aquadis 01.08.2007
11PA541658 12-0111336-016 20 1,5 ITRON TD9 18.04.2011
10JB009180 12-0111328-024 20 2,5 ITRON AQUADIS 31.03.2011
10PA531149 12-0111334-030 20 1,5 ITRON TD9 31.12.2010
C-42-206073860 12-0111335-031 20 1,5 Actaris Aquadis 14.08.2007
10PA058293 12-0111323-035 15 1,5 Actaris TD9 05.08.2010
10PA530891 12-0111324-036 20 1,5 ITRON TD9 14.03.2011
C-42-207094344 12-0111322-034 20 1,5 Actaris Aquadis 06.08.2009
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C-42-207085907 12-0111326-038 20 15 Actaris Aquadis 13.07.2007
C-42-207086182 12-0111309-053 20 1,5 Actaris Aquadis 09.07.2007
C-42-207086344 13-0273709-043 20 15 Actaris Aquadis 04.06.2007
10PA058205 13-0273729-071 15 15 Actaris TD9 06.09.2010
09PA502016 13-0273714-052 20 15 ITRON TD9 01.02.2011
C-42-208001292 13-0273721-063 20 1,5 Actaris Aquadis 05.12.2007
C-42-205065771 13-0273711-041 20 15 Actaris Aquadis 17.05.2006
09PA501971 13-0273715-053 20 15 Actaris TD9 16.06.2010
09PA500580 13-0273705-047 20 15 Actaris TD9 04.07.2010
C-42-205065076 13-0273716-050 20 15 Actaris Aquadis 20.02.200
09PA500579 13-0273710-040 20 15 Actaris TD9 04.07.2010
09PA502594 13-0273728-070 20 1,5 Actaris TD9 15.06.2010
09PA502598 12-0277331-092 20 15 Actaris TD9 15.06.2010
C-42-205065080 12-0277288-039 20 1,5 Actaris Aquadis 20.02.2006
C-42-207092402 12-0277360-127 20 15 Actaris Aquadis 10.08.2009
10PA506192 12-0277314-077 20 15 Actaris TD9 04.08.2010
C-42-205064921 12-0277355-100 20 15 Actaris Aquadis 04.01.2006
09PA502479 12-0277337-086 20 1,5 Actaris TD9 16.06.2010
C-42-205088603 12-0277289-038 15 15 Actaris Aquadis 02.02.2006
11PA553347 12-0277276-019 20 1,5 ITRON TD9 10.10.2011
C-42-205064804 12-0276623-137 20 15 Actaris Aquadis 26.08.2009
C-42-206066964 12-0277300-059 20 1,5 Actaris Aquadis 18.04.2006
C-42-207095470 12-0277348-107 20 15 Actaris Aquadis 12.05.2008
C-42-205011156 12-0277329-094 20 1,5 Actaris Aquadis 12.05.2008
C-42-206075529 12-0276584-110 20 15 Actaris Aquadis 12.05.2008
C-42-207094771 12-0276585-111 20 15 Actaris Aquadis 11.02.2008
C-42-207093929 12-0276587-109 20 15 Actaris Aquadis 29.01.2008
C-42-207093928 12-0276551-065 20 15 Actaris Aquadis 29.01.2008
C-42-206073852 12-0276596-114 20 15 Actaris Aquadis 12.09.2006
08LA668901 12-0276597-115 15 1,5 Actaris Aquadis 31.10.2010
08LA668902 12-0276550-064 15 15 Actaris Aquadis 31.10.2010
10PA057479 12-0276575-089 15 15 Actaris TD9 31.10.2010
C-42-207093887 12-0276549-067 20 15 Actaris Aquadis 16.01.2008
C-42-205065244 12-0276552-078 20 1,5 Actaris Aquadis 26.06.2009
10PA522477 12-0276553-079 20 15 Actaris TD9 31.10.2010
C-42-205061079 12-0276583-097 20 1,5 Actaris Aquadis 27.08.2008
C-42-205061080 12-0277307-052 20 15 Actaris Aquadis 07.12.2005
C-42-205061125 12-0276574-088 20 1,5 Actaris Aquadis 07.12.2005
C-42-205061077 12-0276588-106 20 15 Actaris Aquadis 07.12.2005
10PA518664 12-0276578-100 20 1,5 Actaris TD9 31.10.2010
10PA518664 12-0276577-103 20 15 Actaris TD9 31.10.2010
10PA516462 12-0276573-091 20 1,5 Actaris TD9 10.09.2010
10PA522626 12-0277292-035 20 15 Actaris TD9 31.10.2010
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C-42-205061115 12-0277291-036 20 1,5 Actaris Aquadis 23.04.2007
C-42-206073660 12-0277290-037 20 15 Actaris Aquadis 24.07.2009
C-42-205054008 12-0277296-063 20 1,5 Actaris Aquadis 04.07.2005
C-42-205015151 12-0277287-040 20 15 Actaris Aquadis 19.04.2005
10PA524178 12-0277295-032 20 1,5 Actaris TD9 31.10.2010
10PA524172 12-0277294-033 20 15 Actaris TD9 31.10.2010
10PA522475 12-0277297-062 20 15 Actaris TD9 31.10.2010
10PA524180 12-0277361-126 20 15 Actaris TD9 31.10.2010
10PA524176 12-0277275-020 20 1,5 Actaris TD9 31.10.2010
10PA528338 12-0277304-055 20 15 ITRON TD9 22.02.2011
C-42-205064952 12-0277354-101 20 1,5 Actaris Aquadis 24.04.2009
10PA522471 12-0276613-131 20 15 Actaris TD9 31.10.2010
C-13-207101215 12-0276622-136 50 15 Actaris Flostar 17.09.2007
C-42-205058922 12-0276620-138 20 15 Actaris Aquadis 09.11.2005
C-42-205058422 12-0277340-083 20 1,5 Actaris Aquadis 09.11.2005
C-42-205058319 12-0277334-089 20 15 Actaris Aquadis 09.11.2005
C-42-205058919 12-0277298-061 20 1,5 Actaris Aquadis 09.11.2005
10PA525140 12-0277356-099 20 15 Actaris TD9 03.12.2010
C-42-205065819 12-0276610-132 20 1,5 Actaris Aquadis 04.04.2006
C-42-205057437 12-0277324-067 20 15 Actaris Aquadis 24.10.2005
C-42-206075783 12-0277343-080 20 1,5 Actaris Aquadis 20.03.2007
C-42-206075483 12-0277358-097 20 15 Actaris Aquadis 06.11.2009
C-42-206075487 12-0277315-076 20 1,5 Actaris Aquadis 26.03.2007
C-42-206075479 12-0277303-056 20 15 Actaris Aquadis 26.03.2007
C-42-206075481 12-0277359-096 20 1,5 Actaris Aquadis 26.03.2007
08DB100456 12-0277312-079 20 15 ITRON AQUADIS 27.06.2011
10PA513220 12-0277352-103 20 1,5 Actaris TD9 26.08.2010
10PA505027 12-0276619-141 20 15 Actaris TD9 30.08.2010
C-42-207094867 12-0277347-108 20 15 Actaris Aquadis 31.01.2008
C-42-207094864 12-0277335-088 20 15 Actaris Aquadis 31.01.2008
C-42-207094860 12-0276609-135 20 1,5 Actaris Aquadis 31.01.2008
C-42-207093861 12-0277313-078 20 15 Actaris Aquadis 16.01.2008
10PA528267 12-0277353-102 20 1,5 ITRON TD9 22.02.2011
10PA528269 12-0277299-060 20 15 ITRON TD9 22.02.2011
10PA528268 12-0276611-133 20 1,5 ITRON TD9 22.02.2011
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9.3 Anexo 3 — Caracteristicas das ZMC analisadas

Tabela 9.2 - Caracteristicas das ZMC analisadas

Clientes
Extenséo N© de
) : : da Rede Material e Diametro C
Total | Domésticos Comércio Inddstria Outros (m) Ramais
05420 657 562 76 3 16 IR || PUe TR RS 663
PE 63
PVC 75;90;110;125
05120 463 415 29 1 18 13.314 PEAD 75 479
HOS 75
PVC 75;90;125;140
03430 898 732 117 8 41 14.754 PEAD 90:140 698
PVC
48220 742 673 46 3 20 7.069 75;90;125;140;160 275
HOS 75
PVC
04811 606 423 136 1 46 6.679 75;90;110;160;200;250 373
HOS 63;75;90;110;250

179



Gestéo de Pressdes em Redes de Distribuicdo de Agua — Caso de Santa Maria da Feira

9.4 Anexo 4—-CmN médio mensal nhas ZMC (2012)

Tabela 9.3 — CmN médio mensal nas ZMC (2012)

CmN médio mensal (m®h)

05420 | 1,9 1,4 1,0 0,8 0,7 1,0 1,2 1,0 12 2,3 1,6 2,0

05120 | 1,6 1,2 11 1,2 1,2 11 14 29 15 1,8 2,7 21

03430 | 3,4 2,2 25 24 2,4 3,5 2,8 2,8 2,8 3,5 2,6 2,1

48220 | 4.4 51 4,3 34 3,0 3,1 4,3 4,7 4,6 4,6 51 4,3

04811 | 5,5 5,2 5,6 55 5,3 50 4,5 5,3 3,5 1,6 2,0 2,6
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9.5 Anexo 5—Variacdo do caudal ao longo da experiéncia

» ZMC 05420

Sa27 Sun28 Mon29 Tued) Wed31 Thu1 Fi2 Sat3 Sund Mon§ Tue 6 Wed7 Thu® Fi9 Saf0 Suntl Mon12 Tueld Wed1d Thuls Fi16 Sal17 Sun18 Mon19 Tue20 Wed2! Thu22 FiZ3 Sat24 Sun25 Mon26 Tue2l Wed28
27 Jul 2013 (day of month)

b b kb e N e @ @

Figura 9.6 - Variagcdo do caudal na ZMC 05420

» ZMC 05120

Sat27 Sun28 Mon29 Tuedd Wed31 Thu1 Fi2 Sat3d Sund Mon5 Tue 6 Wed 7 Thu8 Fid Sat10 Suntl Mon12 Tue13 Wed 4 Thuts Fri16 Sati7 Sun18 Mon19 Tue20 Wed21 Thu22 Fri23 Sat24 Sun25 Mon26 Tue27 Wed 28
27 Jul 2013 {day of month)

Figura 9.7 - Variagcédo do caudal na ZMC 05120
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» ZMC 03430

b kA e

Thu2s Fri26 Sat27 Sun28 Mon29 Tue30 Wed31 Thu1 Fri 2

25 Jul 2013 (day of month)

Sat3 Sund4 Mon5 Tue68 Wed7 Thud8 Frid Satid Sun1l Mon12 Tuei3 Wedt4 Thu15 Fri16 Sat17 Sun18 Mon19 Tue20 Wed2! Thu22 Fri23 Sat24 Sun25 Mon 26

Figura 9.8 - Variacdo do caudal na ZMC 03430

» ZMC 48220

27 Sun28 Mon29 Tue30 Wed31 Thu1 Fri2 Sat3 Sund Mon5 Tue 6 Wed7 Thu8 Fi9 Sat10 Sunil Mon12 Tue13 Wed14 Thu15s Fri16 Sat17 Sun18 Mon19 Tue20 Wed21 Thu22 Fri23 Sat24 Sun25 Mon26 Tue27 Wed28

27 Jul 2013 (day of month)

Figura 9.9 - Variacédo do caudal na ZMC 48220
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» ZMC 04811

8
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2
0
2
4
5
8

Sun28 Mon29 Tue3d0 Wed31 Thu1 Fri2 Sat3 Sund4 Mon5 Tue6 Wed7 Thu8 Fri9 Sat10 Sun1l Mon12 Tue13 Wed14 Thu15 Fn16 Sat17 Sun18 Mon19 Tue20 Wed2! Thu22 Fn23 Sat24 Sun25 Mon26 Tue27 Wed28 Thu29
28 Jul 2013 (day of month)

Figura 9.10 - Variagdo do caudal na ZMC 04811
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