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RESUMO

O desenvolvimento da Sociedade obrigou a gestéo integrada dos recursos hidricos. A gestdo
do ciclo de agua é executada de forma a optimizar este recurso ao maximo, tendo em
consideracdo os aspectos econdmicos, ambientais, normativos e sociais, de forma coordenada
com 0s restantes recursos naturais e com 0s planos intersectoriais e geracionais. No entanto,
continua a constatar-se a ocorréncia de elevados niveis de perdas e fugas de agua, nos
sistemas urbanos de abastecimento e distribuicdo de agua, constituindo um prejuizo para as
entidades gestoras, o qual se reflecte, economicamente no cliente final, e no equilibrio do meio-
ambiente. Impera, assim, a necessidade de garantir a utilizacdo da agua, de forma consciente,

eficiente e sustentavel.

No ambito desta tematica, surgem, actualmente, termos, como, “agua inteligente” ou “smart
water”, aplicados especialmente ao conceito “Smart Cities”. Pressupde-se com este, a
aplicacdo das novas tecnologias de informacé&o, em prol das politicas urbanas que gerem uma
cidade, por forma a garantir o controlo em tempo real, da informacao inerente a exploragédo das

infra-estruturas existentes na cidade.

Estuda-se, neste trabalho, o estado normativo Portugués e os objectivos governamentais
relacionados com o combate as perdas de agua, no sentido de obter maiores niveis de

eficiéncia e sustentabilidade do recurso agua.

Pretende-se analisar, também, a importancia da implementag&o de parcerias (ao nivel nacional
e internacional), entre empresas de tecnologias de informacdo (detentoras de métodos
inovadores de gestdo de dados) e as entidades gestoras dos sistemas de abastecimento de

agua (conhecedoras dos reais problemas operacionais, inerentes a exploragéo dos sistemas).
Neste trabalho, enumeram-se ainda, exemplos de aplicacdes inovadoras na gestdo de
sistemas de abastecimento de agua, assim como onde esta a ser aplicado o conceito Smart

Cities, e quais os meios utilizados para obter apoio para o financiamento das solucdes

preconizadas.

Termos chave: agua, eficiéncia, perdas, smart cities, sustentabilidade.

Vii



Perdas em redes de abastecimento de Agua — Sistemas de deteccéo, controlo e gestdo. Aplicacédo do conceito

Smart Cities na dptica de sustentabilidade do ciclo da agua

Dissertacdo de Mestrado em Engenharia e Gestéo de Aqua - FCT - UNL- 2014

viii



ABSTRACT

The development of Society required an integrated water resources management. The
management of the water cycle is performed to optimize the resource at its maximum, taking
into account economic, environmental, regulatory and social aspects, in coordination with other
natural resources, and with generational and sectorial plans. However occur high levels of
losses and leaks in urban water supply systems and water distribution, constitutes a detriment
to the water companies, which is reflected economically in customer bill, and in environment
state. Prevails the need to ensure the use of resources in a conscious, efficient and sustainable
way.

Within this thematic, arise currently, terms like "smart water" or "smart water”, applied especially
to the concept of "Smart Cities". It is assumed with this, the application of new information
technologies in favor of urban policies that manage a city, to ensure the real-time control, the

information inherent to operation of existing infrastructure in the city.

Is studied in this work, the Portuguese normative state and government objectives, related with
the combat of water losses, in order to obtain higher levels of efficiency and sustainability of

water resources.

The aim is also to analyze the importance of implementing partnerships (nationally and
internationally), between information technology companies (with innovative methods of data
management) with water cycle management companies (holders of knowledge gathered over

the periods of operation of water supply systems).
In this work are enumerated examples of innovative applications in the management of water

supply systems (internationally), as well as where the Smart Cities concept is being applied and

what are the available means, in order to obtain funding for these solutions.

Key words: efficiency, losses, smart cities, sustainability, water.
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1. INTRODUGAO

1.1 Enquadramento

A &gua, é o elemento base da vida de praticamente todos os seres vivos existentes no nosso
Planeta. Actua como um veiculo de vida, sendo indispensavel para o ciclo da mesma. No caso
do Homem, a agua sempre assumiu um papel determinante, considerando-se a sua
abundancia um indicador de possivel prosperidade para o desenvolvimento da civilizacdo. Tal
facto € notério desde a antiguidade, face a localizacdo dos focos de desenvolvimento dos
povos com mais sucesso, que se concentravam, por norma, junto a margens de rios, ou do
mar. A presenga da proximidade da &gua, representava, o abastecimento facilitado de agua
para consumo domeéstico e agricola, a possibilidade de trocas de bens de consumo através da
navegacao, assim como o inicio do desenvolvimento de sistemas de esgotos evoluidos (que
escoavam para as linhas de agua, posteriormente para os rios e finalmente para o

mar/oceano).

A evolucéo histérica e o desenvolvimento das cidades nestes locais estratégicos, provocou um
consumo crescente das fontes de dgua existentes, face as varias solicitagfes dos utilizadores.
A par do crescimento do consumo de 4gua, o processo evolutivo da humanidade, conduziu, ao
aparecimento de poluicdo colateral, provocando a degradacdo da qualidade da &gua
disponivel. Tal, foi especialmente notério, durante o periodo da industrializacdo atravessado
pela sociedade actua.

A sociedade actual conduziu a criacéo do conceito de Gestao Integrada dos Recursos Hidricos,
0 qual procura promover a utilizacdo da agua de forma optimizada, tendo em consideracdo os
aspectos econdémicos, ambientais, normativos e sociais, de forma coordenada com o0s
restantes recursos naturais existentes. Para tal, houve que promover o desenvolvimento de um
conjunto de instrumentos, normas, processos de controlo, que procuram a defesa da

conservacgdo, e a melhoria da qualidade ambiental.

Dado o actual estado de escassez dos recursos hidricos, impera a necessidade de garantir que
a utilizacdo da agua seja feita, de forma, consciente, eficiente e sustentavel. Para tal, é
necessario utilizar o conhecimento e experiéncia adquiridos ao longo do tempo, pelas
Entidades Gestoras (EG), responsaveis pelos sistemas de abastecimento existentes no mundo,
e aliar esse know-how a tecnologia avancada de que dispomos actualmente, de forma a tornar

a nossa agua “inteligente” - Smart Water.



Uma dos desafios que as EG tém que enfrentar, consiste na forma de assegurar uma gestao
verdadeiramente eficaz de todo o sistema, com recurso a optimizacdo dos orcamentos
disponibilizados anualmente para o efeito, os quais tém sido menores, ano apés ano. Este
facto é notério especialmente ao nivel Europeu - um dos efeitos da crise econdémica pela qual
estamos a passar. Os or¢gamentos disponibilizados teréo de ser suficientes para cobrir as todas
necessidades das EG, incluindo as manutencdes e intervencdes necessarias nas infra-

estruturas de abastecimento de agua.

Um dos aspectos mais debatidos actualmente pelos Governos dos paises e pelas Entidades
Reguladoras, é a questdo da facturacdo da agua, ou melhor, da que néo é facturada, seja ela
associada a perdas de agua devidas a roturas existentes nas redes, ou devida a utilizagédo
ilicita - roubos. Grandes quantidades de agua sdo perdidas anualmente nos sistemas de
abastecimento, facto que corresponde a um enorme problema, que ndo deve continuar a ser
encarado como uma inevitabilidade. A gestdo de perdas de agua e a agua nao facturada, séo

tépicos que estdo na ordem de trabalhos de qualquer EG sector.

A rede de abastecimento de agua de uma cidade atravessa varias fases, desenvolvendo-se a
mesma, conforme as necessidades e a evolu¢do urbana. E pois um sistema dinamico.
Normalmente, os valores de 4gua consumida tenderdo a estabilizar, apds ser atingido o limite

da capacidade populacional de cada cidade/localidade.

Por forma a garantir as boas condi¢fes de utilizagdo de toda a rede de abastecimento de agua,
no que respeita aos seus elementos constituintes — tubagens, acessoérios e equipamentos
electrobombas, a manutencao é essencial, em especial nos sistemas cuja idade é maior, face
ao desgaste natural dos elementos e infra-estruturas componentes. Uma correcta manutengéo
resultara em menor quantidade de roturas e, consequentemente, em menos perdas de agua.

A ocorréncia de perdas de 4gua numa rede de distribuicdo, exige uma acc¢éo rapida e incisiva.
A sua deteccdo tardia podera originar diversos problemas, que podem ser directos e indirectos.
Os directos, correspondem aos que implicam as infra-estruturas que constituem a rede de
abastecimento e os consumidores, como sejam, os periodos de corte de abastecimento para
efectuar reparagdes, 0s custos associados as reparagdes, a dgua tratada que ndo é conduzida
ao consumidor final e que, portanto, ndo sera facturada pela EG, entre outros; os indirectos
correspondem aos “servigos afectados”, como por exemplo, ao nivel das infra-estruturas
existentes na proximidade do local da ruptura, como é o caso da rede viaria, cujas
propriedades mecanicas podem ser prejudicadas, devido a erosdo provocada pela passagem
de agua, podendo conduzir a eventuais abatimentos. Todas estas situacdes tém custos

associados aos trabalhos de recuperacdo de zonas afectadas.



A agua é um bem social e econémico, um dos activos do capital natural que deve ser mantido
para garantir sustentabilidade e cujo valor é baseado na interaccdo entre a estrutura
funcionante, a dinamica do recurso e os bens e servigcos fornecidos a escala temporal e
espacial. Cobrar pelo uso de um recurso, implica adoptar um instrumento econémico que
permita administrar, de forma eficiente, a procura, e garantir a recuperacdo dos custos,
atendendo a disponibilidade de pagamento dos consumidores. Tratando-se a agua de um bem
finito, que carece de uma gestdo optimizada, torna-se verdadeiramente importante fazé-la
numa o6ptica de sustentabilidade, combatendo o seu desperdicio por todas as razdes ldgicas -

ecolégicas e econémicas.

1.2 Objectivos e metodologia

Como engenheiro civil de formagéo base, a temética da hidraulica associada a engenharia foi
uma constante durante o percurso da Licenciatura. No entanto, o desejo de aprofundar os
conhecimentos relacionados com a gestao do ciclo da agua, levou o autor desta dissertacéo a
frequentar o Mestrado em Engenharia e Gestdo de Agua (MEGA), revelando-se, 0 mesmo,

extremamente interessante e bem estruturado.

Durante a frequéncia do primeiro ano no MEGA, em 2012, surgiu a oportunidade de
desenvolver um periodo de estagio na empresa AQUALOGY AQUA AMBIENTE S.A. - Grupo
AGBAR, grupo internacional sedeado em Barcelona, que desenvolve a sua actividade no
ambito da gestéo integrada de todo o ciclo de agua. Durante o periodo de duragéo do estagio -
seis meses - foram abordados diversos projectos e trabalhos relacionados com a optimizagéo
de processos de gestédo do ciclo de 4gua, assim como solu¢des associadas ao conceito Smart
Cities. Nesse mesmo ano, a cidade de Barcelona (Fira de Barcelona) foi anfitria da Smart City
Expo World Congress. Esta feira concentrou todas as empresas lideres a nivel Mundial

interessadas nesta area e com modelos de negdcios aplicaveis a mesma.

Face ao interesse no assunto, a presente dissertacdo de mestrado pretende estudar os
instrumentos, métodos e técnicas desenvolvidas e utilizadas actualmente por EG do ciclo de
agua e empresas de tecnologias de informacdo, por forma a minimizar as perdas em redes de
abastecimento de agua. E igualmente analisado o conceito Smart Cities, com o objectivo de
melhor compreender a forma através da qual o combate as perdas podera ser integrado nesta
tematica, e qual a direcgdo a tomar no ambito da gestéo dos recursos numa cidade.

A escolha do tema deve-se a necessidade de aprofundar o conhecimento o mesmo, e

conhecer os mercados onde possa haver beneficio neste tipo de investimento. O mercado de



trabalho actual, na area da engenharia apresenta um nivel de concorréncia muito forte. A
apresentacao de ideias disruptivas, que possam permitir uma poupanca significativa dos custos
da manutencdo de infra-estruturas associadas ao ciclo da agua tera, seguramente procura e

aceitacao.

Outro objectivo consiste em estudar os meios necesséarios para obter acesso aos fundos
existentes para aplicar neste tipo de apostas. Para o periodo 2014 - 2020 encontram-se
disponibilizados em orcamento multianual da UE, fundos de coesdo e de inovacdo para
projectos de solucdes tecnoldgicas urbanas. Porém a apresentacéo de ofertas que cumpram
todos os requisitos necessarios carece de um estudo detalhado, de modo a serem cumpridas
todas as especificidades.

A metodologia de trabalho consistiu na pesquisa de bibliografia e informacao focada no estado
da arte do conhecimento e evolugcdo conceptual do tema em causa. Este estudo teve por
finalidade compreender, definir e caracterizar quais as solu¢des consideradas como mais
benéficas para as EG, para os consumidores, e para o ciclo da agua, numa Optica de
sustentabilidade.

1.3 Estrutura da dissertacado de mestrado

O conteudo geral da dissertagdo de Mestrado encontra-se desenvolvido e organizado ao longo

de 5 capitulos.

No Capitulo | explica-se a problematica estudada na dissertagdo, sendo feita uma abordagem
generalista dos conceitos mais importantes associados a gestao de agua. Desenvolve-se uma
introducdo & problemética da dgua néo facturada, bem como ao conceito de Smart Cities e
Smart Water.

No Capitulo II, descreve-se o ciclo hidrolégico e os aspectos ligados a sua gestdo, tendo em
conta os instrumentos disponiveis para o efeito, na realidade Portuguesa. Analisam-se 0s
principios de sustentabilidade e as medidas de planeamento e gestdao, de que dispomos em
Portugal, relacionadas com o0 combate as perdas de agua e a agua nao facturada.
Caracterizam-se as diferencas existentes entre perdas reais e aparentes. Finalmente, estuda-
se a importancia de uma correcta gestao de activos.

No Capitulo lll procuram-se identificar possiveis formas de solucionar o problema das perdas
de agua, num sistema de abastecimento e distribuicdo através da implementacdo de um

programa de controlo. Estuda-se o modo como um programa deste ambito pode influenciar



positivamente a gestdo do ciclo de agua, tendo em conta varios factores, nomeadamente a
disponibilidade do recurso, o crescimento da populacdo e da economia, as alteracdes
climaticas e os custos operacionais de uma EG inerentes & manutencéo dos sistemas e infra-
estruturas. Por fim, sdo indicadas as varias componentes que integram um sistema de controlo

de perdas de agua e algumas das formas de detecgéo utilizadas presentemente.

No Capitulo IV define-se o conceito de Smart Cities e estudam-se as suas caracteristicas, com
especial enfoque nas relacionadas com a “agua inteligente”. Analisa-se a importancia de
implementar sistemas nas redes de distribuicdo de agua, que permitam o acesso e tratamento
dos dados que dai provém. Indicam-se as mais-valias da sua aplicacdo em termos de
optimizacdo de poupanca de agua e energia, aumento de sustentabilidade e auxilio na tomada
de decisdes.

Indicam-se exemplos de cidades onde este conceito estd em aplicacdo e a estratégia tomada
para obter financiamento para a sua implementacdo. Neste capitulo, identificam-se algumas
das empresas de tecnologias de informacdo e EG, que apresentam solu¢des similares as

supramencionadas, e cuja aplicagao ja decorre.

O Capitulo V remete para as conclusdes alcancadas apdés o trabalho de reviséo bibliografica.
E feita uma reflexdo sobre todo o trabalho e qual a importancia de adaptar os modelos de
negécio mais conservadores a realidade actual, fazendo valer as tecnologias e informacéo
disponiveis. Comenta-se 0s pontos positivos e negativos identificados durante o estudo, e
também os elementos-chave que tém de ser levados em conta para obter financiamento

através dos fundos de coeséo disponibilizados pela UE.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliogréfica constitui uma referéncia tedrica, tratando-se de uma das bases que
sustenta qualquer pesquisa cientifica. Antes de iniciar um trabalho deste tipo, é importante
conhecer o que ja foi desenvolvido e investigado por outros autores a respeito do tema em
causa. A pesquisa bibliografica contribui para a definicdo dos objectivos do trabalho,
construcOes tedricas, planeamento da pesquisa, comparacdes a efectuar e posterior apoio para
validacéo das conclus@es atingidas. Para o efeito, foram abordados diversos artigos cientificos,
teses de mestrado, papers cientificos, documentos normativos de enquadramento legal, livros

técnicos, publicacbes teméticas, entre outros.

Para um melhor entendimento da questdo abordada neste documento, sera efectuada uma
introducéo tedrica sobre a temética do ciclo de 4gua e sua gestdo integrada, bem como a

importancia de executa-la correctamente.

2.1 O ciclo hidrolégico

A &gua representa a base da vida no nosso planeta, e pode definir a sua existéncia. Os
territorios onde a agua predomina representam um enorme valor, possibilitando os seus

diversos tipos de utilizagbes.

O ciclo da agua compreende diversos estadios, e tem um papel fundamental na distribuicéo e
disponibilidade deste recurso. Os principais elementos que possibilitam este processo sao a
radiacao solar e a gravidade, intrinsecamente relacionados com alteracao dos vérios estados
fisicos da &gua (sélido — liquido — gasoso), permitindo a evaporacao da agua, e a circulacao no
ciclo. A agua, ao evaporar-se da superficie da terra, dirige-se para a atmosfera, onde a
temperatura é inferior, provocando a sua condensac¢do mais tarde, e consequentemente a sua
precipitacdo. Através do fendmeno de precipitacdo da-se a interligacdo entre os varios
condutores / depdsitos de agua, conectando os varios pontos onde a agua existe - o mar, a
terra e a atmosfera. Iremos obter o armazenamento de agua em terra, quer seja ele em
reservatérios de agua superficial, em lagos, rios, concentracdes de gelo, quer em reservatorios
subterraneos, cuja alimentacdo provém das escorréncias dos terrenos posteriormente
infiltradas no solo. Finalmente a Agua encaminha-se para o mar novamente. Todo este ciclo, é
essencial para a vida no nosso planeta, afecta os padrbes climaticos do mesmo, permite a

purificacé@o e equilibrio da dgua, e sustenta a vida no planeta (Figura 1).
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Figura 1 - O ciclo da 4gua (http:/pmm.nasa.gov)

Além do ciclo natural da &gua, temos o ciclo artificial, desenvolvido pelos seres humanos
(Figura 2). Este ciclo foi criado numa Optica de suportar as necessidades dos usos humanos a
nivel urbano, industrial e rural (agricultura). Apos a passagem e utilizacdo pelos varios usos
onde a 4gua € necessaria, € necessario encaminhar a 4gua novamente para o seu ciclo
natural. Porém, antes da mesma entrar novamente no ciclo natural, carece de tratamentos,
para que os agentes poluentes entdo libertados na dgua — cujo grau pode ser superior ou
inferior (conforme o tipo de uso) — sejam eliminados ao maximo, interferindo o minimo com o

equilibrio do ciclo da agua.

Figura 2 - O ciclo artificial da &gua (PNEUA)
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2.2 A gestao dos recursos hidricos

A &gua adquiriu um valor econémico devido as possibilidades que permite, seja para o simples
e vital consumo por parte de seres vivos, seja para fins industriais e comerciais. Este facto
gerou conflitos pela detencdo dos seus direitos entre os seus interessados, como seria
espectavel. Para a agua ter um valor econémico é necessario ter em atencéo alguns aspectos,
nomeadamente, existéncia na natureza em condi¢cfes que permitam o seu consumo imediato,
o facil manuseamento e controlo, e as formas da sua reinsergéo, num ciclo que permita a sua
renovacdo. Caracterizar os consumidores, determinar qual o uso e quais as entidades
intervenientes no sector, permite uma melhor compreensdo do mercado da agua. Uma vez
efectuada a caracterizacdo, recorrer ao auxilio de métodos e instrumentos econémicos no

planeamento e gestédo do recurso, conduz a uma gestdo mais equilibrada e justa.

Estes instrumentos actuam, justamente, no sentido de alterar o preco de utilizagdo de um
recurso, internalizando as externalidades (custos) que, normalmente, ndo seriam incorridos
pelo poluidor e afectando, consequentemente, a sua procura. Como tal, a adop¢do de
instrumentos nos processos de gestdo dos recursos hidricos torna-se obrigatoria. Os varios
modelos utilizados como instrumentos de gestdo dos recursos hidricos em varios paises com
caracteristicas distintas, foram desenvolvidos face a facilidade de acesso aos recursos que
possuem, desenvolvimento econdmico e social, bem como, tendo em consideracdo as

caracteristicas geograficas e geomorfoldgicas associadas a captura e disponibilidade de agua.

Cada modelo de gestdo tem diferentes formas de aplicacdo, bem como graus de eficiéncia na
concretizacdo de objectivos ambientais. Por outro lado, as diferentes realidades econdmicas,
sociais e climatéricas, influenciam a sua aplicagéo e eficiéncia. O sector da 4gua apresenta-se
assim, como um sector fragmentado, com um sabor local, ou seja, a nivel global cada pais
possui caracteristicas muito especificas, que conduzem a diferentes politicas de gestdo dos
recursos (exemplo Europeu ao nivel de escala e tipo - Figura 3 e 4).
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2.2.1 Os instrumentos de gestao

No ambito do tema da agua como bem econémico, sao utilizados instrumentos econémicos,
como forma de aplicacdo das politicas de gestdo deste recurso e de concretizacdo de metas
ambientais estabelecidas. Actualmente, recorre-se a diversos instrumentos econdémicos na
gestdo da agua - porém néo € possivel determinar o ideal, uma vez que a sua aplicagdo pode

surtir efeitos completamente distintos, conforme o seu enquadramento e contexto geral.

Por um lado, podem ser utilizados de forma a providenciar recursos financeiros que sustentem
os custos de fornecimento de agua, para promover uma alocacdo economicamente eficiente do
recurso, transformando a agua de baixo valor de utilizagdo em algo valioso, e para promover a
conservacgdo e inovacgéo das infra-estruturas associadas. Por outro, podem actuar como forma
de induzir a mudanca de comportamentos, mudancas nos padrdes de producdo ou na

aplicacdo de técnicas mais eficientes na poupanga de agua.

Os instrumentos econdémicos séo utilizados na gestdo dos recursos hidricos e podem ser
classificados de acordo com o0s objectivos principais que visam satisfazer, nomeadamente:

e Instrumentos de incentivos - objectivo principal de criar incentivos necessérios a

mudancgas comportamentais;

e Instrumentos econdmicos com objectivos secundérios - a sensibilizagdo
(assegurando que os utilizadores se encontram conscientes do valor dos recursos) e

0s incentivos a implementacao de medidas (técnicas);

e Instrumentos com uma funcédo fiscal e financeira - destinados a aumentar as
receitas. Uma taxa ou um imposto cumprem uma funcdo de financiamento, caso as
receitas se destinem, ou sejam aplicadas em projectos ou ac¢bes especificas sobre o

recurso.

2.2.2 Os tipos de instrumentos

“Os instrumentos econdémicos estdo ao dispor das autoridades, de forma a influenciar/controlar
0 comportamento dos agentes em termos ambientais. Assim, como forma de intervencdo no
sector da 4gua, podem ser utilizados meios como: politica de pre¢os (impostos, taxas, tarifas e

subsidios), comando e controlo (imposicdo de objectivos e normas), intervencdo técnica
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(desenvolvimento e adopcdo de novas tecnologias), disponibilizacdo de informacdo, entre

outros.” (Carinhas, Adelaide - Tese de Mestrado).

De modo a sensibilizar os utilizadores para a importancia e escassez do recurso, € possivel

aplicar varios tipos de instrumentos, nomeadamente:

a)

b)

c)

d)

Controlos reguladores directos: Os governos tém o poder de forgar o cumprimento
de determinados objectivos estabelecidos, utilizando regulagcfes do tipo comando e
controlo. Nestes casos a entidade reguladora ordena simplesmente as empresas que
cumpram determinados parametros, dando instru¢cdes detalhadas sobre os mesmos.
Deste modo, pouca margem de criatividade para quem tem de obedecer as ordens. As
caracteristicas fundamentais deste tipo de instrumentos sdo, portanto, a
obrigatoriedade e controlo da qualidade, através de normas, proibi¢cdes, quotas ou

licencas.

Solugdes de mercado: Este tipo de instrumentos n&o tem um sentido de
obrigatoriedade mas sim de incentivo. O controlo é feito de um sinal de prec¢o, e ndo
pela através da quantidade. Podem ser utilizados mercados, onde o sinal de preco é
dado pelas autoridades, ou podem ser criados novos mercados, onde o sinal de preco

€ dado pelos préprios agentes.

Abordagens privadas: Direitos de propriedade fortes e leis responsabilizadoras
podem eventualmente, substituir de forma conveniente as regula¢des e os impostos do
Estado. Uma das possiveis abordagens do sector privado baseia-se na Lei de

Responsabilidade, que subsistem as regulagdes directas do governo.

Actuacao voluntéria: Consiste num outro tipo abordagem possivel pelo sector
privado, que surge por iniciativa da propria sociedade e tem como base os direitos de
propriedade fortes e a negociacdo entre partes. As negociagdes voluntarias entre as
partes efectuadas podem, por vezes, conduzir a resultados eficientes, desde que os
direitos de propriedade estejam definidos e os custos de transac¢éo sejam reduzidos,

especialmente quando o nimero de partes efectuadas é reduzido.

Informativos: S&o instrumentos muito importantes. Funcionam como complementos a
outros tipos de instrumentos, para que seja garantida uma boa interpretacdo das

medidas.

Saliente-se que ndo existem instrumentos perfeitos, mas apenas melhores ou piores, conforme

as situac6es onde se aplicam. Grande parte das vezes, a melhor solu¢cdo na sua combinacgéo e
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na consideracdo do factor tempo torna-se fundamental na percepcdo dos verdadeiros

resultados a curto e longo prazo.

2.2.3 A realidade Portuguesa

Segundo TRALHAO (2011), o sector das aguas em Portugal é caracterizado por realidades
diferenciadas, quer ao nivel da dimensédo empresarial, dos recursos e do ambito geografico das

EG, quer ao nivel dos modelos de gestéo adoptados.

Na industria da agua, diferenciam-se dois sectores distintos: o do abastecimento de agua e o

de aguas residuais.

O sector do abastecimento de 4gua, compreende as seguintes actividades:

e Captacdo da agua em bruto do meio hidrico superficial e subterréneo;

e Elevacdo da agua bruta através de grupos de elevacdo e encaminhamento para
reservatorios;

e Tratamento, de forma a torné-la adequada ao consumo humano,

e Aducdo, que consiste no processo que permite transportar a agua tratada, desde a
zona de producao até a zona de consumo;

e Armazenamento necessario para assegurar a continuidade do abastecimento e;

o Distribuigdo pelos utilizadores.

O sector das aguas residuais, imprescindivel para garantir a qualidade do dominio hidrico e a

captacéo de 4gua para consumo humano, é o responséavel por:

e Drenagem das &guas residuais produzidas;

e Elevacdo das aguas residuais,

e Tratamento, que consiste na correccao das caracteristicas microbiolégicas de modo a
adapta-las ao meio receptor,

e Tratamento das lamas geradas no tratamento das aguas residuais, e posterior
valorizacéo;

e Encaminhamento das lamas para destino final adequado e descarga das partes

liqguidas no meio receptor de aguas residuais.

Na industria da 4gua em Portugal, podem-se identificar dois grupos de agentes. Um com

intervencao indirecta ao nivel dos servicos de gestdo, como é caso dos consumidores, das
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empresas de construcdo, das associacdes empresariais ou de defesa do ambiente, da
comunicacao social, entre outros. Outro com intervencdo directa, ao nivel dos servicos de
gestao, quer seja através da administracédo central, como € o caso das Entidades Reguladoras,

guer seja através dos sistemas de gestédo propriamente ditos.

O quadro legal do sector da gestdo e exploragdo dos recursos hidricos, tem vindo a evoluir
gradualmente através da publicacdo de um conjunto de diplomas que se complementam. O
sector da agua, actua em dois sistemas distintos, os sistemas “em alta”, responsaveis pelas
actividades a montante da distribuicéo, cuja gestdo esta a cargo das Entidades Multimunicipais,
em regime de concessao, e os sistemas “em baixa”, responsaveis pela distribuicdo, que

actualmente existem, nos seguintes modelos:

e Gestao directa pelas Camaras Municipais;
e Gestdo através dos Servigos Municipalizados;
e Gestao através de Empresa Publica ou Municipal, e

e Concessao dos sistemas.

Segundo a Associacdo Portuguesa de Distribuicdo e Drenagem de Aguas (2010), em 2009, a
gestdo de 74.3 % dos sistemas de abastecimento de agua era efectuada através de Camaras
Municipais, e era caracterizada por sistemas de pequena dimensdo, que apenas abrangiam
36% da populacdo Portuguesa. Os Servicos Municipalizados serviam 25,9% da populagéo
Portuguesa e representavam 9,5% das EG. A gestdo através de Empresa Publica, corresponde
a 7,4% das EG e servem cerca de 20% da populacéo e por fim os sistemas concessionados,

que representam 8,8% das EG e abrangem 17,7% da populacéo.

Relativamente a populacdo em Portugal, prevé-se o seu crescimento, e a tendéncia de

aumento de concentra¢do nas areas urbanas (Tabela 1).

Tabela 1 - Populacdo em Portugal

POPULACAO URBANA
Total (2010, Milhdes) 6.515
Tota prevista (2025, Milhdes) 7.385
Em é&reas urbanas (2010) 60.70%
Em é&reas urbanas (2025) 68.98%

(Adaptado de “Pinsent Mansons Water Yearbook 2011 — 2012”)
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Segundo o estudo "25 Anos de Portugal Europeu”, realizado pela consultora Augusto Mateus &
Associados para a Fundacdo Francisco Manuel dos Santos (FFMS), entre 1986 e 2011,
Portugal recebeu 80,9 mil milhGes de euros em fundos estruturais e de coesdo. Parte destes
fundos foram aplicados no desenvolvimento/ implementacgao, construcéo e reabilitacdo ao nivel
das infra-estruturas relacionadas com a gestéo do ciclo de agua, para além de outros projectos
ambientais. A reabilitacdo e modernizacdo deste tipo de infra-estruturas é um processo

continuo, que decorre presentemente.

O planeamento considerado para o desenvolvimento dos investimentos mencionados, vai ao
encontro das metas definidas, através das trés estratégias nacionais, que foram lancadas até a
data: 1993-1999, 2000-2006 e o Plano Nacional Estratégico de Abastecimento de Agua e
Saneamento de Aguas Residuais (PEAASAR Il) para 2007-2013.

2.3 Os principios de sustentabilidade

2.3.1 A sustentabilidade do Meio

A 4gua € um recurso escasso, e ao mesmo tempo, essencial a vida, pelo que todos deveréo ter
o livre acesso a este bem. Porém, face a estas caracteristicas, pode considerar-se um bem
econdmico. Torna-se, por esses motivos, necesséario o desenvolvimento de meios de incentivo

ao seu uso eficiente, garantido:

e A sustentabilidade do uso e poupanca;
e Avreducdo do livre acesso aos recursos disponiveis;

e Aincorporacgdo dos custos ambientais e de escassez no prego final do recurso.

Todas estas condi¢des podem criar dificuldades sociais no acesso a um bem essencial, sendo
por isso uma possivel fonte de conflitos. O dilema associado a identificar a agua como um bem
econémico, mas essencial a vida, torna a gestdo destes recursos num tema premente e a sua
discussao implica o envolvimento de todas as areas — social, cientifica e econdmica (nédo

necessariamente por esta ordem).
A sustentabilidade é um termo usado para definir ac¢des e actividades humanas que visam

satisfazer as necessidades actuais dos seres humanos, sem comprometer o futuro das

préximas geracdes. Ou seja, a sustentabilidade estd directamente relacionada com o
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desenvolvimento econémico e material sem agredir o0 meio ambiente, utilizando os recursos
naturais de forma inteligente para que estes se mantenham no futuro. Seguindo estes
parametros, a humanidade pode garantir o desenvolvimento sustentavel. O conceito de
sustentabilidade é complexo, pois atende a um conjunto de variaveis interdependentes, mas
podemos dizer que deve ter a capacidade de integrar as questdes Sociais, Energéticas,

Econdmicas e Ambientais, ou seja:

e A questdo social: Sem considerar a questdo social, ndo ha sustentabilidade. Em
primeiro lugar € preciso respeitar o ser humano, para que este possa respeitar a
natureza. E do ponto de vista do ser humano, ele proprio é a parte mais importante do

meio ambiente;

e A guestdo energética: Sem considerar a questéo energética, ndo ha sustentabilidade.
Sem energia a economia ndo se desenvolve. E se a economia ndo se desenvolve, as

condicdes de vida deterioram-se;

e A questdo ambiental: Sem considerar a questdo ambiental, ndo ha sustentabilidade.
Com o meio ambiente degradado, o ser humano abrevia o seu tempo de vida; a

economia nao se desenvolve; o futuro fica insustentavel.

Destaca-se, na busca pela sustentabilidade, a gestdo de recursos naturais e, entre estes, 0s
recursos hidricos. Actualmente verifica-se, a nivel global, problemas relacionados com a
gualidade e quantidade de &gua disponivel, o que obriga a adop¢do de medidas de

planeamento e gestéo.

A auséncia da aplicagdo de instrumentos econdmicos e definicdo de normas regulamentares
que estimulem os consumidores a preocupar-se com a forma como consomem os recursos. E

necessario haver incentivos para a conservagao de um bem como a agua.

Dada a sua relevancia, verifica-se que as varias EG dos recursos hidricos a nivel mundial tém
vindo a estudar os incentivos dados pelas diversas politicas mundiais. O reconhecimento oficial
da agua como bem econémico, na Unido Europeia, ocorreu com a entrada em vigor da
Directiva Quadro da agua (DQA), que preconiza uma nova e desafiante abordagem na gestéo
dos recursos hidricos e que assume os instrumentos econémicos como elementos essenciais

na gestao dos recursos hidricos.
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Perdas em redes de abastecimento de 4gua — Sistemas de detec¢do, controlo e gestédo. Aplicacao do conceito
Smart Cities na 6ptica de sustentabilidade do ciclo da agua

2.3.2 A sustentabilidade econdmica das entidades gestoras

A sustentabilidade econdmica, representa um conjunto de medidas que visam a incorporacao
de preocupacdes e conceitos ambientais e sociais. O principal objectivo de uma empresa €
obter lucro, sendo tal aplicavel as EG que actuam no sector de agua e que garantem o

funcionamento os servicos.

Em Portugal, o contexto actual do sector da &gua evidencia caréncias ao nivel da
sustentabilidade econdémica, ineficiéncia de funcionamento e dificuldade de financiamento,
conduzindo a varios problemas. Deste modo, colocam-se inUmeros desafios as EG, o que
obriga as mesmas a dar resposta a um conjunto de questdes criticas e a profissionalizar e
optimizar o modelo de negdcio e de gestdo. Esquematicamente, pode-se resumir o contexto
actual das EG relativamente a sustentabilidade econdémica, & ineficiéncia de funcionamento e

as dificuldades de obter financiamento (Figura 5 e 6).

C::ttﬁ:fo Sustentabilidade economica Ineficiencia de funcionamento Dificuldades de financiamento

+ Incapacidade para recuperar todos + Elevado niimero de entidades * Limitacoes com impacto no
0s custos gestoras em zonas de reduzida investimento do Grupo AdP e
facturacdo (85% das entidades Entidades Municipais

« Contratos dos sistemas
detém apenas 23% da facturacéo)

multimunicipais com criterios e + Receitas e capitais proprios das

pressupostos desajustados da - Reduzida escala, em fungdo dos entidades gestoras insuficientes
realidade, provocando elevados niveis de integragdo serem baixos para assegurarem financiamentos
desvicStentumos - Reduzido peso das entidades - Sustentabilidade econémica de
* Regulador com pouco poder de privadas no Sector (ao nivel da algumas empresas do Grupo AdP,
influéncia sobre o modelo tarifario, populacéo abrangida e volume de sendo necessério o aumento de
ndo assegurando a uniformizagao servicos em Outsourcing) capital do Grupo
e clara relagéo tarifa vs custos - Elevado volume de perdas de dgua « Utilizagdo de bens de dominio
» Elevado volume de dividas entre na rede (cerca de 40%) publico nac assegura condigoes
entidades em *baixa” e “alta” favoraveis de financiamento
o Risco elevado face ao aumento do défice Insustentabilidade dos Sistemas Diminuigédo do investimento previsto,
R tarifario e das dificuldades econémicas Multimunicipais, designadamente nas n&o resolvendo problemas estruturais em
A8 o o - y - " y
[ dos Municipios e do Grupo AdP regides de menor densidade populacional regides mais desfavorecidas
w i
o'y i
=] 2 i 8 Desinteresse dos grandes operadores Reduzida dinamizagao do tecido Dificuldade em participar em futuras
§ % e -HI E privados do Sector em actuar no mercado empresarial, em particular ao nivel local e concessdes, designadamente quandao
g 2 | & Portugués regional estas requerem investimento inicial
- i
) '
i £ Aumento das tarifas com redugéo das Custos de servigo mais elevados, com Menor qualidade do servigo pela
¥ § preocupacoes sobre o “socialmente diminui¢&o dos principios de solidariedade dificuldade em aumentar a cobertura e
(3 sustentavel” regional efectuar manutencées estruturais

Figura 5 — Condigdes econdémicas e de sustentabilidade do Sector da Agua em Portugal (Estudo KPMG para a
AEPSA).
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Perdas em redes de abastecimento de 4gua — Sistemas de detec¢do, controlo e gestédo. Aplicacao do conceito
Smart Cities na 6ptica de sustentabilidade do ciclo da dgua
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perdaf.e,f“?_as.'?f‘._’e“e disponibilidade de

: Introducéo de filosofia de
agua para consumo

niveis de servigo e
tempos de resposta ao
cliente

*

Balanceamento
oferta e procura
de agua

.

Captagdo e B
Transporte Distribuigao
Planeamento da rede e tratamento & Gestdo
producao comercial
Tratamento e devolugéo < Transporte Recolha

M

o v - El

H i

H i
Selectividade e Introducéo de modelos de

g g - ¢

rigor nas decisdes Controlo da execugéo fisica Maximizagao de sinergias via facturacao e de medicao

de investimento e e financeira de investimentos reaproveitamento da agua, mais sofisticados
manutengao e das operacdes de partilha de recursos e activos

manutencéo preventiva

Figura 6 — Principais desafios das EG no Sector da Agua em Portugal (Estudo KPMG para a AEPSA).

Esta situacéo obriga as EG a melhorar o seu modelo de gestdo com uma abordagem integrada
da gestdo comercial e técnica. Os desafios a enfrentar, podem ser ultrapassados através da
melhoria dos sistemas de informacdo, que garantem o aumento da eficiéncia e eficacia na

gestao dos recursos humanos e fisicos.

2.4 As medidas de planeamento e gestéo

2.4.1 A Directiva Quadro da Agua

A sociedade europeia vem experimentando nos ultimos anos melhorias significativas nos seus
padrdes e niveis de vida. A este fendbmeno tem-se associado, no conjunto dos paises da Unido
Europeia, uma integrac@o progressiva de politicas ambientais, constituindo a recente Directiva
2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro, (UE, 2000),
simplificadamente referenciada como Directiva Quadro da Agua (DQA), um instrumento de

actuacdo extremamente ambicioso no dominio da agua (Nixon et al., 2000).

O enquadramento tedrico da DQA surge numa Optica de gestdo moderna da procura e gestéo
integrada da agua. A 4gua deve ser vista, ndo como um produto comercial, mas sim como um
patriménio a proteger, sendo gerida, de modo a garantir as necessidades dos usos e também
cumprindo os objectivos referentes a proteccdo e qualidade do ambiente, e inter-relacédo
existente com todos os componentes associados ao ciclo de dgua, tendo como orientacao:

Dissertacdo de Mestrado em Engenharia e Gestdo de Agua - FCT - UNL- 2014

18



e Utilizacdo prudente e racional dos recursos naturais;
e Principios de precaucédo e da ac¢ao preventiva;
e Evitar os danos causados ao ambiente;

e Principio do poluidor-pagador.

A DQA ¢é inovadora no modo em como é vista a gestdo da agua, fixando as principais

premissas de aplicacdo nos seguintes conceitos:

- Consideram-se que para efeitos de proteccdo ambiental € necessario uma maior
integracdo dos aspectos qualitativos e quantitativos que tenha em conta as condi¢fes
de fluxo natural da agua dentro do ciclo hidroldgico. Nesse sentido, a DQA apresenta
uma abordagem integrada de protec¢do das 4guas (4guas doces superficiais |énticas e

I6ticas, aguas subterraneas, aguas de transi¢cdo e 4guas costeiras);

- Consideram-se objectivos ambientais para garantir o bom estado das &guas de
superficie e subterrdneas, tendo-se em conta aspectos ecologicos na definicdo de

critérios de avaliacdo da qualidade das aguas;

- Considera-se que o planeamento e a gestdo da dgua devem consagrar solucdes
especificas, de acordo com as diferentes condigcbes e necessidades diversas dos
véarios paises da Comunidade, garantindo a utilizacdo sustentavel da agua no ambito
da bacia hidrogréfica. Neste contexto, assume particular relevancia a necessidade da
harmonizacédo de metodologias e compatibilizacéo de estratégias a adoptar & escala da
bacia hidrografica. O caso das bacias hidrograficas internacionais é tratado com
especial cuidado, encorajando-se 0s paises a empregar todos os esforcos de

cooperacdo e de coordenacdo de actividades, tendo em vista a elaboragdo de um

Unico plano de gestao de bacia hidrografica,

- Considera-se que, para se alcancar o objectivo de um bom estado das &guas, se
devem estabelecer estratégias especificas para a eliminagéo da poluigdo resultante da

descarga, emissao ou perda de substancias perigosas prioritarias nos meios aquaticos.

- Considera-se necessario proceder a uma andlise econdmica de utilizacdo da agua
baseada em previsdes a longo prazo relativas a oferta e a procura de dgua na bacia
hidrografica. Nesse sentido, prevéem-se instrumentos econdmico-financeiros para

promover o uso sustentavel da agua.
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- Considera-se fundamental para o éxito das novas politicas de gestdo da agua o
acesso a informacao e a participacdo nas decisdes do publico em geral, incluindo os
utilizadores da agua, na elaboragdo e actualizagdo dos planos de gestdo de bacias
hidrograficas. Para isso, € aconselhada a producéo e divulgacdo de informagédo

adequada sobre as medidas previstas e o progresso alcan¢ado na sua execucao.

A gestéo integrada dos recursos hidricos é fundamental por forma a manter o equilibrio do ciclo
natural e evitar desperdicios desnecessarios, como é o caso das perdas de dgua nos sistemas
de abastecimento. Isto implica uma enorme capacidade de adaptacéo e aplicacdo de energia

por parte das instituicdes existentes na reorganizacdo dos meios e métodos disponiveis.

A DQA surge assim como uma directiva que define os objectivos necessarios para atingir uma
gestdo integrada, de modo a garantir a continuidade, longevidade e sustentabilidade de todos

0S processos inerentes ao ciclo da agua.

2.4.2 A Lei da Agua

A Lei da Agua transpde a DQA e constitui o diploma fundamental do ordenamento juridico da
agua nacional, estabelecendo ela propria a estrutura basica da legislacdo que a complementa,

relativa a utilizagdo dos recursos hidricos e ao regime econémico e financeiro da agua.

No capitulo | da Lei da Agua encontram-se as definicdes operativas para a interpretacéo do
diploma e da legislagdo complementar: categorias de aguas, definicdes de estado ecoldgico,
quimico e quantitativo das aguas, conforme aplicaveis as diferentes categorias de aguas, e
ainda um conjunto de outras definicdes, tais como as relativas as componentes do dominio
hidrico, ao conceito de impacto significativo sobre o estado das aguas, de recursos disponiveis
de 4guas subterréneas e de zona ameagada pelas cheias, zona adjacente, zona de infiltracdo

maxima e zona protegida.

Em matéria de enquadramento institucional, é determinada a criacdo de dez regides
hidrograficas, no quadro da especificidade das bacias hidrograficas nelas compreendidas, e de
cinco administracdes de regido hidrografica, com autonomia administrativa e financeira e
atribuicdes de proteccao e valorizacdo das aguas no seu ambito territorial. E ainda instituida a
Autoridade Nacional da Agua, como garantia nacional da consecucdo dos objectivos da lei,
sendo tomado nessa qualidade o Instituto da Agua.
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No capitulo das regras relativas ao ordenamento e planeamento dos recursos hidricos
distinguem-se, no ambito do ordenamento, os planos de ordenamento de albufeiras de aguas
publicas, planos de ordenamento da orla costeira e planos de ordenamento de estuarios, todos
eles enquadrados no Regime Juridico dos Instrumentos de Gestdo Territorial como planos
especiais de ordenamento do territério. O ambito do planeamento é concretizado através dos
planos de recursos hidricos, os quais, fixa a Lei da Agua, sdo o Plano Nacional da Agua, os
planos de gestao de bacia e os planos especificos de gestdo de aguas, de ambito territorial ou
sectorial. Em complemento aos planos, a Lei da Agua autoriza a elaboracdo de regulamentos
quando se concluir pela necessidade de submeter algumas actividades a condicionamentos ou

restricfes legais.

O planeamento é, em obediéncia a Directiva-quadro, centrado nos planos de gestdo de bacia,
0s quais devem assegurar a delimitacdo das massas de 4gua superficiais e subterrdneas e das
respectivas condicdes de referencia, a definicdo dos objectivos ambientais para cada uma das
massas de agua, cabendo-lhes também explicitar as condi¢bes que justifiquem prorrogagdo ou
derrogacao dos objectivos ambientais e, se for o caso, a designa¢do de uma massa de agua

superficial como artificial ou fortemente modificada.

Os programas de medidas para cumprimento dos objectivos ambientais conforme a legislacao
especifica devem permitir atingir os objectivos de bom estado das aguas até 2015, sem
prejuizo da referida possibilidade de, nas situacdes admissiveis e mediante justificacdo
expressa, poder ser prevista a realizacdo mais gradual dos objectivos ou prorrogacdo ou a
consecucao de objectivos menos exigentes ou derrogacéo. Em qualquer caso, as prorrogacdes
e derrogacdes devem respeitar condigbes genéricas, entre as quais a de ndo representarem
um menor nivel de proteccdo do que o assegurado pela legislacdo em vigor a data de entrada

da Lei da Agua.

2.4.3 O Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNEUA)

A eficiéncia e a racionalidade do modelo adoptado por uma EG que opere no ciclo da agua
deverdo ser padronizadas, considerando todo o periodo de administracdo da infra-estrutura e
servigos. Em Portugal, umas das opg¢bes tomadas pelo Ministério da Agricultura, do Mar, do
Ambiente, e do Ordenamento do Territorio, foi adoptar um Plano para este efeito — O Plano
Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA) subordinado ao lema “Agua com Futuro”,
tratando-se de uma pec¢a fundamental para uma nova politica de agua em Portugal. Este plano

foi desenvolvido, como uma opcéo estratégica central da Politica do Ambiente.
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O PNUEA vem assim actuar como um instrumento integrador de politicas em varias areas,
conectando a area da energia, da agua, da indUstria e da agricultura, focando-se numa viséo
global e nos efeitos que uma boa gestdo da agua pode ter sobre o sector energético, bem
como os resultados que podem advir ao nivel do ambiente e economia. Esta leitura devera ser
adoptada também sobre o0s usos da agua ja instalados, obrigando a repensa-los, no sentido de

reduzir os custos de exploragéo.

O PNUEA aukxilia a atingir o objectivo de garantir uma melhor gestdo da agua, adequada aos
conhecimentos técnicos do presente e com uma atitude responsavel de prevencédo face ao
futuro. Com a adopgéo deste instrumento, Portugal vird a tornar-se menos vulneravel a
variabilidade climatica, como se verificou através dos resultados do ano hidrolégico de
2011/2012, onde se constatou a importancia de se atingir o més de Outubro com condi¢6es de
armazenamento superiores a média para fazer face ao semestre humido atipico que se lhe
seguiu, onde a auséncia de precipitacdo significativa poderia ter comprometido ainda mais a

maioria dos usos de agua previstos.

A ineficiéncia associada as perdas no sistema de aducéo e distribuicdo (a mais facilmente
contabilizada) foi mais significativa no sector urbano (Figura 7).

INEFICIENCIA (DESPERDICIO) nacional no uso da agua por setor
relativas a PERDAS no sistema de armazenamento, transporte e distribuicao

Eficiéncia de utilizacdo da agua (%) = Consumo Gtil/ Procura efetiva x 100

Desperdicio (Ineficiéncia) (%) = 100 - Eficiéncia (%)

Urbano Agricola Industrial

Fonte: PNA 2002

Figura 7 - Ineficiéncia nacional no uso da dgua por sector (PNUEA)

A aplicacdo de algumas medidas nos varios sectores, proporcionou a melhoria da eficiéncia do

uso da agua (Figura 8).
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INEFICIENCIA (DESPERDICIO) nacional no uso da agua por setor
(relativas s perdas no armazenamento, transporte e distribuicdo)

2000 2009

30%
225%
Urbano Agricola Industrial Urbano Agricola Industrial
Fante: PNA 2002 Fante: PNA 2010 (vers3 o perfirminar)

Figura 8 - Variagdo da ineficiéncia nacional no uso da dgua entre 2000 e 2009 (PNUEA)

Apesar do aumento verificado na eficiéncia de utilizacdo da &gua, existe ainda uma parcela
importante de desperdicio, associada a ineficiéncia de usos e perdas. Continuam a existir
oportunidades para uma melhoria significativa do consumo de agua em todos os sectores,
resultando num impacto positivo a nivel ambiental, social e econémico. A ineficiéncia do uso da
agua é especialmente gravosa em periodos de escassez hidrica. Portugal atravessou ja varios
periodos de seca, sendo a mais recente a que se registou em 2004/2005. Além da dimensao
social inerente a vivéncia de uma seca pelas populacdes e sectores produtivos directamente

afectados, uma seca pode representar um forte impacto econémico.

Outro factor que torna essencial a racionalizacdo do uso da 4gua é a consciéncia crescente da
relacdo existente entre 4gua e energia: necessitamos de dgua para a producdo de energia e a
energia é indispenséavel para a producéo de dgua para consumo e para utilizacdo nos restantes
sectores produtivos. Todas as fases de producdo de agua para consumo requerem energia,

nomeadamente para:

e Captacdo de agua;
e Processamento;
e Distribuicéo;

e e Utilizacao final.
Esta interdependéncia entre energia e agua torna-se mais complexa a medida que se

intensifica o crescimento econémico, a populacdo aumenta e 0s impactos das alteraces
climaticas se intensificam (Figura 9).
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Nexus ﬁgua - Energia

Agua para Energia
A produgdo de energia e Energia para dgua
eletricidade requerem agua: Recolha de agua, processamento,
» Arrefecimento termoelétricg; distribuicdo e utilizacdo final,
» Producao hidroelétrica; requerem eletricidade:
» Extragdo de minerais e mineragao; Bombagem,
.Prn_duz;‘é_o d;i cm:nhu%tiveis sTransporte,
{fns_sensJ LED] fEESS-EIS e “Tratamento,
biocombustiveis);
»Desalinizagao

sControlo de emissoes.

Vv A 4

Pegada dadgua para o desenvolvimento Pegada da energia para o desenwolvimento
da energia daagua

Extraido de: Agua e energia - Conexdes para uma nova sustentabilidade (Vera Gregdno e Marganda Marting 2011)

Figura 9 - Relagéo Agua - Energia (PNUEA)

E impreterivel adoptar solugdes em Portugal que visem a melhoria da eficiéncia hidrica, dado
que:
- A agua € um recurso limitado que é necessério proteger, conservar e gerir para
garantir a sustentabilidade dos ecossistemas e dos servigos que estes proporcionam a
sociedade em geral e para garantir a sustentabilidade de outros recursos

intrinsecamente associados;

- O aumento das disponibilidades e das reservas de agua de um Pais é algo
fundamental;

- Corresponde a um interesse econdmico a diversos niveis:

¢ Nacional - desperdicio de 4gua representa uma “deseconomia” para o
Pais;
e Empresarial —a dgua é um importante factor de producao;

e EG - permite maior racionalidade dos investimentos;
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e Consumidores - permite uma reducdo dos encargos com a agua.

- Constitui uma obrigacao do Pais, em termos de normativo Nacional e comunitario;

- E um imperativo ético: a agua € fundamental para a vida, precisa de ser gerida tendo

em conta as geracgdes seguintes.

O PNUEA surge assim com varios objectivos, tendo em conta o acima mencionado. Objectivos
esses, de caracter generalista, focando-se nas premissas de eficiéncia e sustentabilidade, e
também objectivos estratégicos e por sector. No sector urbano, é atribuido especial foco ao
combate as perdas de &gua nos sistemas de abastecimento. Como tal, os objectivos

especificos associados ao tema contemplam:

- Elevar significativamente o conhecimento dos gestores e operadores dos sistemas de

abastecimento de agua e dos utilizadores em geral;

- Conhecer o nivel de ineficiéncia dos sistemas publicos de abastecimento de agua
através do seu apetrechamento com equipamentos de medicdo e com sistema de

transmissao e tratamento da informacéo, abrangendo todo o ciclo urbano da &gua.

COMBATE AS PERDAS DE AGUA - Ponto de vista do PNEUA

O PNEUA prevé diversas medidas a implementar por Sector — Agricola, Industria e Urbano -
sendo o Sector Urbano aquele que reine um maior nimero. Este tipo de medidas passa pela
importancia atribuida a inovacdo e adequacédo tecnoldgica, bem como ao desenvolvimento e
adequacao de comportamento de consumo correctos. As medidas a adoptar pressupdem dois
tipos de situacdo hidrica - a normal, e a situacdo de escassez.

Todas as medidas aplicaveis aos varios sectores poderdo ser encontradas no Anexo | -
Medidas aplicaveis ao uso urbano, agricola e industrial em situacdo hidrica normal e
Anexo Il - Medidas aplicaveis ao uso urbano, agricola e industrial em situacdo de

escassez hidrica (seca).

As medidas enumeradas pressupdem adaptacbes nos mais variados habitos e praticas
associadas a distribuicdo e forma de uso de agua. Temos assim presentes acgoes
programaticas a adoptar/implementar durante o periodo temporal de 2012 - 2020, que
baseiam-se em reconversdo tecnologica pelas EG de abastecimento de agua e pelos

consumidores - agricolas, domésticos e industriais. Todo este processo passa também por uma
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forte accdo de sensibilizacdo e formacdo face as alteracdes legislativas e enquadramento

normativo associado. Todo este processo carece de tempo, e especialmente empenho.
Relativamente ao Sector Urbano, aquele sobre o qual € dado mais enfoque neste trabalho,
temos relativamente as accdes de 1 - sensibilizacdo, informacdo e educagédo / 2 -
documentacado, formagdo e apoio técnico / 3 - Regulamentagdo técnica, normalizagéo,
rotulagem e certificacao, especial abordagem em:
1 - SENSIBILIZACAO, INFORMACAO E EDUCACAO
1.1 EG publicas e privadas de sistemas de abastecimento de dgua potavel;
Urbano
1.2 Consumidores domeésticos, colectivos e comerciais;

1.3 Promotores imobiliarios, arquitectos, engenheiros e instaladores;

1.4 Accéo de educacéo dirigida a docentes e discentes do ensino primério e

secundario.

2 - DOCUMENTACAO, FORMACAO E APOIO TECNICO

2.1 EG publicas e privadas de sistemas de abastecimento de agua potavel;

2.2 Consumidores domésticos, colectivos e comerciais;

Accdao de apoio técnico e de divulgacdo de informacao util, dirigida a:

2.3 Consumidores domésticos, colectivos e comerciais;

2.4 Promotores imobilidrios, arquitectos, engenheiros e instaladores.

26



3 - REGULAMENTACAO TECNICA, NORMALIZACAO, ROTULAGEM E
CERTIFICACAO

3.1 Elaboragdo ou actualizacdo de legislacdo aplicavel a dispositivos e

equipamentos em termos de regulamentacéo e rotulagem;

3.2 Elaboracéo e actualizacdo de normas portuguesas aplicaveis a dispositivos

e equipamentos;

3.3 Implementag&o de um sistema de classificacdo da eficiéncia de utilizag&o

de &gua (Certificagcdo) aplicavel a dispositivos e equipamentos;

3.4 Elaboracao do regulamento de certificagcdo hidrica de edificios, que fomente

o conceito de “desempenho eficiente dos edificios”;

3.5 Integracgédo da certificacdo hidrica de edificios com o Sistema Nacional de

Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar Interior.

Sendo, nomeadamente:

Acdes de sensibilizacdo, informacdo e educacdo - Criacdo e consolidacdo de uma nova
cultura de uso eficiente da agua. Sdo dirigidas aos responsaveis por instalagdes domésticas,
colectivas e comerciais. Promovidas pelos gestores das EG de abastecimento de agua e pelos
responsaveis por unidades de comércio, industria e instalagdes colectivas. Devera ser um

processo continuado;

Documentagcdo técnica - fundamental para a implementacdo técnica. Necessita do
envolvimento de todas as entidades envolvidas. Especial importancia aquando da elaboragéo

de regulamentacao técnica ou de normas portuguesas;

Regulamentacéo técnica - direccionada para os fabricantes de dispositivos e aos profissionais

de areas afins;

Normalizacdo - estabelece os requisitos especificos para os equipamentos e situacdes em
que a sua utilizacdo ¢é apropriada, incluindo disposi¢cdes relativas a aplicagéo,
dimensionamento, desempenho, operacdo e manutencdo. Dirige-se particularmente aos

fabricantes de dispositivos e aos profissionais de areas afins;
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Rotulagem de produtos - dirigido aos fabricantes, distribuidores e comerciantes de
equipamentos para este fim. A rotulagem deve incluir a informa¢éo necesséria ao consumidor
sobre as caracteristicas técnicas dos equipamentos em termos do uso de agua e de energia,
para que os consumidores no local de compra, de forma clara e objectiva, possam comparar

equipamentos alternativos e tomar uma decisdo. A rotulagem podera vir a ser obrigatoéria.

Certificacdo de produtos e equipamentos - incentivos a industria para colocar no mercado
equipamentos mais eficientes. Pode ser uma via possivel para garantir a qualidade de
eficiéncia de utilizacdo de éagua dos produtos disponiveis no mercado. Os sistemas de
certificagdo devem ser implementados de forma concertada com alteracdes regulamentares. A

iniciativa deve ser dos fabricantes de dispositivos.

Face a todas estas ac¢Oes, poderemos atingir, a igualdade do ja aplicado no sector energético,
a aplicacdo de certificagdo hidrica de edificios (Figura 10), correlacionado com o energético,
actuando de forma integrada, protegendo os consumidores, e promovendo 0 empenho na

gualidade dos servicos por parte dos fornecedores dos mesmos.

Plano Nacional de Agdo Plano Nacional de Acao para

para p Uso Eficiente da Articula com a Eficiéncia Energética
Agua (PNUEA) (PNAEE)

Autoridade do Ambiente Autoridade da Energia

¥ ¥

Medidgs Sectoriais + Medidas Sectoriais

Agua

Sistema de Certificacdo Integrado

Figura 10 - Possivel integracéo dos sistemas de certificagdo (PNUEA)

Energia

Todo o sucesso da implementacdo do PNEUA passa por haver interesse e desenvolvimento de
parcerias entre as varias Entidades actuantes na area. No sector urbano, para além das
entidades da Administracdo Publica, as parcerias que se identificam com interesse para
implementacdo do PNUEA, sendo-lhes atribuidas incumbéncias especificas nesse sentido, sdo

nomeadamente as seguintes:
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e Entidade Reguladora dos Servicos da Agua e Residuos;

e Departamentos da Educacdo Basica e do Ensino Secundario do Ministério da
Educacao;

e Aguas de Portugal;

e Associagdo Nacional de Municipios Portugueses;

e Associacdo Portuguesa de Distribuidores de Agua;

e e EG de sistemas de agua e de aguas residuais.

BENEFICIOS ECONONICOS

Sugere-se que os beneficios econdmicos trazidos por uma correcta implementagdo do PNEUA,

através da adopcao de uma atitude mais consciente do uso eficiente dos seus recursos sejam:

- Maior seguranc¢a no abastecimento em anos de seca, evitando custos relacionados

com deficiente abastecimento nos diferentes sectores;

- Poupanca de divisas, dada a dependéncia energética externa de Portugal, face a

necesséria utilizagdo de energia na producéo e conducao de agua;

- Reducéo do volume e do custo de tratamento das aguas residuais, com implica¢do no

necessario dimensionamento das infra-estruturas para recolha e tratamento;

- Custo de oportunidade, relativo a actividades excluidas por falta de recurso suficiente;

- Diferimento dos investimentos de reforco de armazenamento e de captacdo, pelos

ganhos financeiros e pelos impactos ambientais.
Partindo de pressupostos, face ao facto de ndo haverem dados para o efeito, estima-se que no
sector urbano, considerando as metas estabelecidas na Resolucdo de Conselho de Ministros
113/2005, ou seja uma reducdo, em 10 anos, das percentagens de perdas de cada sector de:

- 40% para 20% no sector urbano;

Considerando que as Ultimas estimativas sobre a utilizacdo da agua em Portugal (PNA, versao

preliminar) referem as quantidades seguintes:

-528 hm®/ ano, no sector urbano;
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Considerando que o valor econdmico directo do beneficio das perdas evitadas é o equivalente
a

-1,46 € / m® no caso do sector urbano:
Estima-se ser possivel alcangar um beneficio econdmico anual de cerca de 38.5 milhdes de

Euros apenas no sector econémico - 101 milh8es de Euros totalizando todos os sectores -
Urbano + Industrial + Agricola (Figura 11).

ME/ano
120
101.7
100
80
€0 47.3
385
40
0
Urbano Agricola  Industrial ~ TOTAL

Figura 11 - Beneficios Econémicos por ano (Fonte: PNUEA)

Um PNUEA, centrado na redugdo das perdas de 4gua e na optimizacdo do uso da agua é,
cada vez mais, um instrumento de gestdo imprescindivel para a proteccdo dos Recursos
Hidricos, principalmente num Pais onde a variabilidade climética gera frequentes situagfes de
escassez hidrica.

O USO EFICIENTE DA AGUA

A definicdo de metas para um Programa de Uso Eficiente da Agua passa pela definicdo de um
indicador que traduza a eficiéncia de utilizacdo da agua em qualquer dos sectores
considerados, tornando directa e transparente a comparagéo entre metas e resultados obtidos,

simplificando uma situacdo que de outro modo seria complexa.
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Foi adoptada a seguinte formula de calculo, em que o numerador e 0 denominador se devem
naturalmente expressar nas mesmas unidades e ser referentes ao mesmo periodo de tempo

(por exemplo, o ano):

Eficiéncia de utilizacao da agua (%) = Consumo Gtil / Procura efectiva x 100

A eficiéncia de utilizagdo da 4gua mede até que ponto a agua captada da natureza é
utilizada de modo optimizado para a producédo com eficacia do servigo desejado, nos sectores
urbano, agricola e industrial (enquanto que a eficacia mede até que ponto os objectivos

definidos realisticamente séo efectivamente cumpridos).

O consumo util corresponde ao consumo minimo necessario num determinado sector para
garantir a eficacia da utilizacdo, correspondente a um referencial especifico para essa
utilizacé@o. Este referencial pode ser estimado para a situacdo actual e para cenérios futuros
com base na evolucdo da populagéo e da respectiva capitacdo minima necesséria (consumo
urbano), na evolucdo da &rea regada, do tipo de cultura e da respectiva dotacdo minima
necesséria (consumo agricola), e na evolucdo da inddstria e do respectivo consumo minimo

necessario (consumo industrial).

A procura efectiva corresponde ao volume efectivamente utilizado, sendo naturalmente igual
ou superior ao consumo util. Pode ser estimado com razoavel rigor para a situagao actual com
base nos registos existentes e pode ser estimado para cenarios futuros com base na evolugao
da populagéo e da respectiva capitagcao (procura urbana), na evolug¢édo da area regada, do tipo
de cultura e da respectiva dotagdo (procura agricola), e na evolucdo da industria e do

respectivo consumo necessario (procura industrial).
Naturalmente que, quanto mais préximo estiver a procura efectiva do consumo (util, mais

proximo se esta dos 100% de eficiéncia de utilizagdo da agua, situacdo naturalmente desejavel
mas irrealista.
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2.5 A agua néo Facturada por uma Entidade Gestora

2.5.1 Problemética

A procura de dgua em Portugal para o sector urbano esta actualmente estimada em cerca de
570 milhdes de metros clbicos por ano, a que corresponde um custo para a sociedade de 875
milhdes de euros, representando 0,77% do Produto Interno Bruto Portugués. Acontece que

nem toda esta agua é efectivamente bem aproveitada, havendo uma parte significativa

associada a ineficiéncia de uso, sob a forma de agua nao facturada.

As perdas de &agua constituem uma das principais fontes de ineficiéncia das EG de
abastecimento de agua, verificando-se muitos poucos sectores produtivos onde seja permitido
perder desta maneira a matéria-prima, durante o processo de transporte e distribuicdo ao
consumidor final. A 4gua é um factor essencial para o desenvolvimento socioeconémico de
Portugal, e de qualquer pais, e € um recurso estratégico e estruturante, sendo premente a
necessidade de garantir uma elevada eficiéncia no seu uso, como contributo para a

sustentabilidade dos recursos naturais.

Tona-se necessario identificar o que podera ser considerado agua néo facturada. O esquema
seguinte (Figura 12) representa o que poderd ser considerado &gua facturada e agua nédo

facturada.

AGUA ENTRADA NO'
SISTEMA

COMNSUMOD
AUTORIZADOD
Consumo Autorizado Consumo Autorizado
Facturado N30 Facturado

PERDAS DE AGUA

I
Perdas Aparentes

Figura 12 - Esquema Agua Facturada / Agua n&o Facturada
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A Agua néo facturada (ANF) traduzir-se-a em:

ANF = Agua entrada no sistema - Consumo autorizado facturado

Inclui ndo s6 as perdas reais e perdas aparentes, mas também o consumo autorizado néo
facturado.

O tempo decorrente da utilizacéo, face a erosdo quimica e mecanica das tubagens provocada
pela agua, conduz ao aparecimento de fissuras e perda de capacidade de conexdo mecanica
entre 0s Varios acessorios que constituem a rede, conduzindo a um mau estado (Figura 13). A
baixa periodicidade de manutencao € outro dos factores apontados como influenciador no
aumento das causas que podem originar ao aparecimento de fugas de agua. As fugas sdo um
dos tipos de perdas de agua, e consequentemente conduzem ao aparecimento de agua nao

facturada.

Figura 13 - Interior de conduta adutora em mau estado.
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No que é respeitantes as perdas de agua, os altos niveis de ineficiéncia ndo beneficiam nem os
consumidores nem as EG, pois reduz a qualidade do servi¢o e implica um aumento do custo da
agua que na realidade é facturada aos consumidores. Promover a redugdo das perdas devera
ser um ponto de ordem na agenda de qualquer EG, assim como das entidades reguladoras.
Neste tipo de infra-estruturas, além da perda de agua relacionada com as mas condi¢des de
conservagdo do sistema de distribuicdo, verificam-se perdas através de consumos nao
autorizados (roubo), erros administrativos, erros de manipulacdo de dados, e imprecisbes de
medicdo ou falhas. A agua trata-se de um produto que € produzido por um operador de um
sistema de fornecimento de agua, portanto, agua perdida ou nédo contabilizada pode ser
equiparado a perder ou ndo contabilizar uma receita. Um programa de controlo e gestdo de
perdas de dgua auxiliara a localizar e reduzir essas mesmas perdas de agua e assim manter

ou aumentar a receita das entidades operantes.

Os programas de controlo de perdas podem potencialmente adiar, reduzir ou eliminar a
necessidade de gastar recursos em reparacoes dispendiosas, melhorias ou expansfes. Um
programa de controlo de perdas também ir4 proteger a salde publica através da reducdo em

potenciais pontos de entrada de agentes patogénicos causadores de doengas.

As perdas de agua dividem-se assim em Perdas Reais e Perdas Aparentes.

2.5.2 As perdas reais

As perdas reais correspondem as perdas fisicas de 4gua até ao contador do cliente, quando o
sistema esta sob pressdo. Trata-se do volume anual de perdas através de todos os tipos de
fissuras, roturas e extravasamentos. Depende da frequéncia, do caudal e da duragdo média de

cada fuga. Podem ser caracterizadas como:

e Perdas de base (Ocorrem através de fugas pequenas e indetectaveis com os
equipamentos de deteccdo correntes; Caracterizadas por caudais baixos, longa

duracéo e grande volumes);

e Perdas por fugas e roturas registadas (tipicamente caracterizadas por caudais

elevados, curta duracédo e volumes moderados);
e Perdas por fugas e roturas nao registadas, mas identificadas através da deteccéo

activa de fugas (tipicamente caracterizadas por caudais médios, duracdo e volumes

dependentes da politica de controlo activo de perdas seguida pela EG);
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e Fugas e volumes de extravasamento em reservatorios.

O aparecimento de perdas reais esta relacionado com diversos factores. Pode-se enumerar os
seguintes:

e Comprimento total de condutas;

¢ O seu estado fisico e das componentes;

e Materiais constituintes;

e Afrequéncia do aparecimento de fugas e de roturas;
¢ Densidade e comprimento médio de ramais;

e Presséo de servigco média;

e Localizagao do medidor domiciliario no ramal;

e Tipo de solo e as condi¢des do terreno.

2.5.3 As perdas aparentes

As perdas aparentes incluem todos os tipos de imprecisdes associadas as medi¢cdes da agua
produzida e da agua consumida e o consumo nao autorizado (por furto ou uso ilicito).
Relevantes sobretudo no modo como se torna aparente ou ndo a ocorréncia de roturas e fugas.

Os factores que influenciam as perdas aparentes sdo em geral:

e As ligacdes ilicitas;
e O uso fraudulento de bocas-de-incéndio;

e Erros associados a medicao.

Das varias formas de actuacdo, de forma a reduzir os resultados das perdas aparentes

poderemos actuar através de:

e Inspeccéo e controlo de todas as ligacdes ilegais a rede;

e Aplicacdo de sanc¢fes severas nos casos de ligacoes;

e Substituicdo do parque de contadores e medidores;

e Utilizacdo de equipamentos de medi¢cdo mais precisos;

e Dimensionamento e instalacdo adequados dos medidores;

e Melhoria dos procedimentos de recolha e processamento de dados;

e Instalacdo de contadores em zonas verdes.
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2.6 A importancia da gestéao de activos

A manutencéo das infra-estruturas que compdem um sistema de abastecimento de dgua com
boa qualidade e seguranca aos clientes é muitas vezes um desafio significativo, face a idade e
estado dos componentes que possam necessitar intervencdo (Figura 14, 15 e 16). A gestédo do
sistema do ciclo de agua esta intimamente relacionado com a gestao da infra-estrutura. Com o
declinio do ciclo infra-estrutural, o sector da agua e saneamento suporta muita actividade em
tematicas relacionadas com a chamada “gestdo de activos”. E relevante preparar as EG de
novos instrumentos de planeamento e de apoio a decisdo, aumentando assim a fiabilidade e
sustentabilidade das infra-estruturas e promovendo a satisfacdo dos seus clientes. E
importante assegurar um equilibrio entre as dimensdes de desempenho, risco e custo numa
perspectiva de longo prazo, para além de estabelecer a partilha de conhecimento no dominio
da gestédo de activos. Estabelecer a partilha de conhecimento no dominio da gestéo de activos,
com base na experiéncia adquirida pelos técnicos no desenvolvimento das suas actividades
profissionais e promover a difusdo e compilacdo dessa informacéo, devera ser um objectivo a

considerar.

Actualmente, muitos dos departamentos de Investigacdo e Desenvolvimento (I&D) das
empresas neste sector empenham-se no desenvolvimento de linhas de ac¢cdo que exploram o
funcionamento das infra-estruturas, nomeadamente nas areas de melhoria da expectativa de
vida, minimizag&o de riscos, optimizacdo dos custos de investimento, operacdo e manutencao,

considerando os consumos de energia e reducdo de impacto ambiental.

Considera-se vital para as empresas a focalizagcdo na compreensdo dos processos de
deterioracdo das redes subterrAneas. Todos os sistemas inerentes ao ciclo da &gua,
principalmente esta¢cdes de tratamento, redes e instalagbes associadas, necessitam de
algumas actividades de operacdo e manutencao realizados com exceléncia para os niveis de
servigo exigidos pelos clientes. Futuramente, a fim de optimizar os investimentos feitos até
entdo, € particularmente importante analisar a interaccdo entre agua potavel e o tipo de
tubagens utilizadas na rede de distribuicdo, com o objectivo de identificar padrbes de
deterioracdo e desgaste que permitam auxiliar na previsdo da longevidade dos materiais e

quais as necessidades de manutencéo a efectuar.
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Figura 14 - Interveng&o em conduta de ago com revestimento interior em betdo projectado — Equipamento
compressor (conduta e valvula datam aproximadamente de 1940 (Roménia 2014))

Figura 15 - Intervencé@o em conduta de ago com revestimento interior em betéo projectado - Estaleiro (conduta
e valvula datam aproximadamente de 1940 (Roménia 2014))
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Figura 16 - Intervengcdo em conduta de ago com revestimento interior em bet&o projectado — aplicacdo da
primeira camada (conduta e valvula datam aproximadamente de 1940 (Roménia 2014))

O desenvolvimento de novas tecnologias na area de sensores, fontes de alimentagao,
telecomunicacfes, modelagdo e simulacdo computacional e gestdo de dados, permitirdo
encarar o paradigma que € a monitorizagdo e controlo avancado de infra-estruturas de outra
forma.

A aplicacdo de sensores, distribuidos por toda a rede de distribuicdo, fornece uma grande
quantidade de dados e informacdes que precisam ser compilados e interpretados. Trata-se de
uma trabalho exigente, mas que permite a tomada de decisdes de forma mais consciente e
segura, assim como o apoio a decisdo para o planeamento a curto e médio prazo. Além disso,
a minimizacdo de perdas é uma questdo que, dada a sua importancia e complexidade, exige
esforgos continuos para ir reduzindo cada vez mais a sua ocorréncia, até atingir o objectivo —
perdas zero — a total estanquidade da rede. No final, as decis6es tomadas possibilitam uma
melhor optimizacdo de meios e horas de trabalho, bem como um desempenho geral da rede
optimizado. Actualmente este tipo de monitorizacdo de par&metros de uma rede, em tempo
real, ja € uma realidade.
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3. COMO SOLUCIONAR O PROBLEMA

3.1 O controlo das perdas - Como pode um programa de controlo apoiar?

Um sistema de abastecimento de agua deve fornecer agua suficiente para atender as
necessidades dos consumidores, a um custo razoavel, mantendo sempre os padrbes de

qualidade para proteger a saude publica.

As EG devem procurar equilibrar esses objectivos, tendo presente os desafios atuais que

acrescem no sector, nomeadamente:

e Disponibilidade da agua;

e LimitagcBes economicas;

e Crescimento da populagéo;

e Alteracdes climéaticas e seca;

e Custos operacionais e de manutenc¢ao;
e Exigéncias regulamentares;

¢ Responsabilidade do servico publico;

e Pressfes sociais e gestdo ambiental.

3.1.1 A disponibilidade de agua

A complexidade de um sistema de abastecimento de agua varia com o dimensdo de uma
comunidade, bem como da respectiva composicao e localizagdo. Todos os sistemas dependem

de fontes de agua, cuja quantidade e qualidade garantam oferta suficiente para a procura.

A agua pode ser proveniente de varios tipos de fontes, os quais podem ser:

e Aguas subterraneas;
e Aguas superficiais; aguas subterraneas sob influéncia de aguas superficiais;
e Compra de 4gua tratada a outra EG;

e Combinacao de vérias fontes.

Porém, quando os parametros de qualidade ndo séo atingidos, ou a quantidade de agua
proveniente das fontes ndo é a suficiente, torna-se necessaria equacionar o sistema de
abastecimento, ou seja, tentar compreender onde pode ser economizada 4gua em todo o ciclo

associado ao abastecimento, aumentando o rendimento da matéria-prima.
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Considera-se a importancia atribuida a um programa de controlo de perdas, tendo em
consideragdo 0 aumento da receita que € obtida pela sua implementagdo. Ou seja, uma vez
gue a quantidade de agua perdida serd menor, ndo é necessario a procura de outras fontes
para compensar tal perda. E aumentada a receita através da venda da agua aos

consumidores, e também verificar-se-40 menores gastos em compra de agua bruta.

3.1.2 O crescimento da populacédo e a economia

O crescimento populacional ou demogréfico esta correlacionado com o aumento da utilizagdo
intensiva de recursos naturais. Paises com um rapido desenvolvimento demografico enfrentam
dificuldades em conseguir criar um desenvolvimento econémico sustentavel, como seria
expectavel. Ambas as condi¢cdes trazem consequéncias no sistema de abastecimento e
degradacdo ambiental, um cenério onde ocorrem mudancas conduzidas por muitos factores,
tais como: a urbanizacdo massificada, intensificacdo da agricultura, aumento do uso de energia

e transportes.

O crescimento populacional por si s6, pode constituir uma pressao adicional sobre um sistema
de abastecimento de agua, sendo necessaria a sua adaptacao as novas solicitagdes que sofre.
Em Portugal, a tendéncia da evolugdo demogréfica tem sido crescente, mas de forma gradual,

como se pode verificar no gréafico seguinte (Figura 17).
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Figura 17 — Gréfico com evolucdo da populagdo Portuguesa entre 1980 e 2012 . Fontes de Dados: INE
Estimativas Anuais da Populagdo Residente; Fonte: PORDATA; Ultima actualizag&o: 2014-07-14.

Relativamente ao crescimento econdémico, uma das consequéncias € 0 aumento do tecido
industrial. Muitas dessas indlstrias, apresentam uma dependéncia elevada de consumo de
agua para as suas operacfes (especialmente naquelas que desenvolvem a sua actividade no

processamento de alimentos e bebidas).

O aumento da necessidade de consumo de agua tera de ser atendido, muitas vezes através da
procura de outras fontes de agua ou levando ao aumento da capacidade de producédo da
estacdo de tratamento de &agua existente. O controlo da perda de agua em sistemas de
abastecimento podera potencialmente adiar, reduzir ou até mesmo eliminar a necessidade de

recorrer a alternativas mais dispendiosas.
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As cidades proporcionam grande economia de escala e oferecem oportunidades excelentes
para o desenvolvimento de uma infra-estrutura eficaz, que possibilite um reaproveitamento

maior da agua, além de um uso mais eficiente da energia.

3.1.3 As alteracdes climaticas

As alteracdes climéaticas tém vindo a ser identificadas como uma das maiores ameagas
ambientais, sociais e econémicas que o planeta e a humanidade enfrentam na actualidade.
Importa, face & consciéncia generalizada de que as alteracfes climéticas estdo ja em curso, e
gue nalgum grau os seus impactes sdo inevitaveis, dar uma crescente atencdo ao caracter

transversal das politicas de mitigagéo e de adaptacao dos seus efeitos.

Trata-se de um problema global, que envolvem ac¢des ou opg¢des a todos 0s niveis da tomada
de decisao, desde o nivel mais local e da comunidade ao nivel internacional, envolvendo todos
0sS governos nacionais. Requer uma accao assertiva, traduzida na tomada de medidas que
minimizem as causas antropogénicas e que preparem a sociedade para lidar com os seus

impactes biofisicos e socioeconomicos.

Os impactos e a vulnerabilidade as alteragBes climaticas variam conforme a localizacdo
geogréfica, as condi¢bes sociais, econdmicas e ambientais da regido em estudo, tendo sido

efectuada uma regionalizagéo destas variaveis.

Alteracdes, como os periodos de seca, contribuem para o aumento das necessidades de agua.
Um programa de controlo de perdas de agua auxiliara na diminuicdo da gravidade do impactos
causados nos sistemas de abastecimento de dgua, nomeadamente zelando pelo bom estado
de conservacéo das infra-estruturas, e capacitando as mesmas para fornecerem uma resposta

vidvel e eficaz quando mais necessitamos.

3.1.4 Os custos operacionais de manutencao

O objectivo da manutencédo € actuar numa perspectiva preventiva, ou seja, procurando evitar a
interrupcdo ndo planeada do funcionamento de qualquer equipamento (0 que acontece
frequentemente devido ao desgaste de pecas e acessorios). Executar uma manutencéo
preventiva, garante maior disponibilidade de todos os equipamentos e restantes componentes
que o integram. Recorre-se para tal a examinacao e verificacdo do bom funcionamento dos

equipamentos, de acordo com as especificagcdes do fabricante.
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Integrar este tipo de tarefas na rotina funcional de uma EG, especificamente ao nivel técnico,
beneficiara a entidade, pois evita todos os encargos financeiros que uma interrupcédo do
abastecimento aos consumidores acarreta. A reducdo da existéncia de perdas de agua num

sistema de distribuicdo podem traduzir-se em:

e Reducdo dos gastos Eléctricos para o tratamento e bombeamento da agua;
e Potencia a reducao dos produtos quimicos de tratamento;

e Promove a reducao dos desinfectantes aplicados na agua.

A reducéo de necessidade de manuten¢Bes mais morosas e profundas nos equipamentos, ou
a sua substituicdo traduzir-se-4 igualmente em poupanca financeira. O proprio periodo de vida
das tubagens pode ser aumentado através de sistemas de gestado de presséo.

3.1.5 As responsabilidades de um servico Publico

A qualidade do servico e especialmente do produto fornecido € um dos factores mais
importantes, especialmente quando se trata de um sistema de fornecimento de agua ao
publico.

A existéncia de perdas de agua verificam-se por diversas raz8es, como ja foi mencionado,
sendo uma delas as fugas de agua. A eventual rotura numa tubagem deve ser considerada
como um possivel ponto de contaminacdo da boa qualidade da &gua que é transportada,

promovendo o seu contacto com potenciais micro organismos contaminantes.

A perda de confianga por parte dos consumidores, na qualidade da agua fornecida pelas EG é
uma situacao grave, pois afecta a imagem da Empresa. Mas mais grave ainda, sera afectar a

salde dos seus clientes.

3.1.6 A responsabilidade social e conservagéo

Além dos beneficios para a empresa e clientes, capacitar uma EG com meios para gerir as
perdas de &gua pode ter mais beneficios globais. O aumento das pressfes sociais,
governamentais e publicas mudaram a forma como a sociedade visualiza a importancia de

conservar os recursos hidricos, de modo a garantir a sua sustentabilidade futura.
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3.2 O programa de controlo - Componentes

Torna-se premente a adopcao de técnicas que permitam prever, abordar, solucionar e controlar
as perdas de agua nos sistemas de abastecimento. Um programa de controlo de perdas de
agua é um processo iterativo que deve ser flexivel e personalizavel, de acordo com as
necessidades especificas de cada EG. Serd necessaria flexibilidade e adaptabilidade as
necessidades e caracteristicas de cada situacdo, e desenvolver programas neste ambito, a
medida de cada entidade. Existem trés componentes principais hum programa de controlo de
perdas de agua eficaz, que deve ser repetido periodicamente para avaliar e melhorar
continuamente o desempenho de um sistema de distribuicdo de agua (Figura 18).

Estes trés componentes sdo nomeadamente:

1 - AS AUDITORIAS

A realizacdo de uma auditoria a um sistema de abastecimento de agua é o primeiro passo
critico no desenvolvimento de um programa de controlo de perdas de agua. Uma auditoria de
agua, avalia a quantidade de agua que esta sendo perdida. A maioria dos paises tem politicas
regulatérias, que estabelecem as perdas aceitaveis de sistemas de distribuicdo de &gua,

correspondendo a uma percentagem reduzida da agua produzida / adquirida pelas EG.

A Associacdo Internacional da Agua (IWA) e a American Water Works Association (AWWA)
desenvolveram, métodos padronizados e terminologia prépria, para realizar auditorias de 4gua
e para auxiliar as EG de sistemas de abastecimento de 4gua, na localiza¢do das suas perdas
no sistema de distribuicdo. A metodologia de auditoria 4gua segundo a AWWA / IWA, é
baseada na tabela do balanco hidrico, que especifica os diferentes tipos de consumo e as
perdas de agua. Através de auditorias, € possivel definir formas de como avangar com a
identificacdo do local onde as perdas estéo a ocorrer, e para onde deverd se dirigir os esforcos

para controlar ou eliminar as mesmas.

As auditorias deverdo fazer parte do plano de rotinas de actividades de uma EG. Terdo como
principios a determinacdo de quanta agua esta de facto a ser perdida, e muito importante -
onde. Conforme os resultados destas auditorias procedimentos deverdo ser definidos, por
forma a actuar conforme cada caso, comparando-se e avaliando-se as op¢des. As auditorias

por norma focam-se:

e Recolhade informacéo;
e Determinacdo de caudais existentes no sistema de distribuicdo, baseados nas

medi¢cOes dos contadores;
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e Defini¢cdo das performances de desempenho dos contadores;

e Avaliar onde as perdas aparentemente surgem, baseando-se na avaliacdo das
medicdes e estimativas;

e Analisar as falhas existentes nos dados (determinar se a informacéo
disponibilizada permite estabelecer correlagdes e tomadas de decis&o);

e Considerar opcdes e fazer comparacdes custo-beneficio das ac¢des a adoptar;

e Seleccionar as intervencdes apropriadas.

2 - INTERVENGOES

Face as opges seleccionadas, é necessario agir. Para avangar para este passo, deve-se ter
em consideracdo que o mesmo carece de ponderacdo de varios factores, homeadamente,
agueles que possam trazer mais vantagens apés a execucao dos trabalhos — para a EG e para
0s consumidores. Devera ainda ter em atencdo o orcamento disponibilizado, o beneficio
publico, e a prioridade entre outras melhorias que possam ser necessarias. A decisdo deste
tipo de intervengcdo cabe geralmente ao administrador, e tem como principais fases, as

seguintes:

e Reunir mais informacdes, se necessério;

e Avaliacdo das medicOes e testes efectuados;

e Deteccdo e localizacdo das perdas no sistema de distribuicéo;
e Reparac¢ao ou substituicdo da tubagem;

e Desenvolvimento de rotinas de operagcdo e manutencéo;

e Processos ou mudancas na politica administrativa,

e Nenhuma acc¢éo adicional é necessaria.

O processo de intervencdo tem inicio na abordagem dos resultados das auditorias efectuadas,
e pode incluir uma variedade de ac¢des (como a colheita de informagdes, a implementagcéo de

programas de medicao, adicdo ou alteragdo de contadores, deteccdo e reparacdo de perdas).

A accgédo seleccionada devera fornecer o valor do beneficio potencial mais elevado para os

recursos disponiveis, e que ira alivie uma falha ou deficiéncia no sistema de distribuicéo.
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3 - AVALIACAO

Apb6s desenvolvidas as accdes, devera ser efectuada uma avaliagdo, focando a mesma no
sucesso das acgOes de auditoria e intervengéo tomadas. A avaliagdo do programa consiste em
avaliar o sucesso das acg¢fes de auditoria e de intervencgao.

A avaliagdo de uma accdo de intervencdo pode ser tdo simples como responder a uma
pergunta sim ou ndo — “Foi a perda de agua localizada e reparada?”’. Mais frequentemente
fornece quantificacdo detalhada das accBes implementadas através da utilizacdo de
indicadores de desempenho (exemplo: A substituicdo do tubo resultou numa reducao de
perdas de agua de 1.000 litros por cliente por ano). Desta maneira iremos obter respostas a

questdes como:

e Foram os objectivos da intervencao atingidos? Se néo, por que ndo?
e Onde necessitamos de mais informacgdes?
e Existe um outro indicador de desempenho que possamos considerar?

e Como podemos melhorar o desempenho?

Uma etapa importante da avaliacdo é o benchmarking. A auditoria estabelece indicadores de
desempenho, que servem como pontos de referéncia e a intervencdo deve melhorar o
desempenho de alguma forma. A avaliacdo vai assim permitir determinar se o objectivo
inicialmente definido foi atingido, e caso contrario, o porqué do insucesso, e o que podemos
fazer quanto a tal. Um indicador de desempenho (ou varios) pode ser usado para estabelecer
um ponto de referéncia (benchmarking).

Um valor de referéncia permite a uma EG avaliar o seu desempenho ao longo de um periodo
de tempo, repetindo o desempenho indicando testes e comparando-os com os resultados
anteriores. Os indicadores de desempenho e benchmarks também permitem comparacdes
entre as varias EG. Desenvolver uma medi¢do precisa € crucial para um programa de
prevencao de perda de 4gua. Porém, a precisdo pode ser um desafio. Embora seja possivel
detectar perdas por discrepancias de dados de fracturagdo ou de mudancas abruptas nas
quantidades de &gua que tém sido utilizadas no histérico do cliente, é tipicamente necessério

localizar fisicamente a perda em campo.

A localizagcdo de uma perda de dgua nem sempre é evidente, a menos que seja grande. Um
conjunto de técnicas e equipamentos estdo disponiveis para avaliar as perdas em redes de
distribuicao dentro de uma area geogréfica ou identificar uma perda num segmento suspeito de

uma tubagem.
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AUDITORIA

AVALIAGAO INTERVENCAO

Figura 18 - Componentes de um programa de controlo de Perdas de Agua - Um processo continuo.

3.2.1 Forma de detecc¢éo das perdas

Existem vérios tipos diferentes de equipamento de deteccdo de fugas que utilizam diversos

principios de funcionamento.

Os equipamentos acusticos detectam as perdas através do som emitido pela passagem da
agua na perda do tubo. A técnica de detec¢do de campos electromagnéticos é usada em tubos
de betdo pré-esforcado e localiza aco de reforco com defeito no tubo. Podem também ser
usados dispositivos de detec¢do térmica, que permitem visualizar as diferencas de temperatura
no solo circundante causados pela saturacdo devido a agua perdida. A detec¢do quimica
baseia-se na localizagcao de substéncias adicionadas a agua tratada, tais como cloro ou fldor,
gue ndo existem naturalmente na agua. Gas pode também ser introduzido em tubagens sem

agua - se houver uma fuga, instrumentos podem detecta-lo a superficie.
Os diferentes estilos de equipamento de deteccéo de perdas de agua exigem diferentes niveis

de habilidade e experiéncia para operar com precisdo. Os custos de cada tipo de operacao e

equipamentos diferem, conforme a gama de equipamento de deteccdo de perdas utilizados,
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dependendo da sua complexidade. Operac¢des de manutengdo com procedimentos e padrées

definidos, devem fazer parte do plano de trabalhos de qualquer EG.

Dissertacdo de Mestrado em Engenharia e Gestdo de Agua - FCT - UNL- 2014

48



Perdas em redes de abastecimento de 4gua — Sistemas de detec¢do, controlo e gestédo. Aplicacao do conceito
Smart Cities na éptica de sustentabilidade do ciclo da dgua

4. O CONCEITO DE SMART CITIES

Cada cidade reclama para si prépria uma cidade inteligente — uma Smart City. Urge 0 acesso a
sistemas integrados que permitam o acesso a dados informativos que nos auxiliem em tempo
real na correcta tomada de decisbes. Tal beneficiard a poupanca de agua, aumenta a
sustentabilidade e integrard todo o sistema de abastecimento de agua com o sistema
energético (Figura 19).

Smart Energy

Smart Water

Smart Public
Services

Smart Buildings
And Homes

Smart Integration

Figura 19 - Integrac@o de sectores incorporados numa Smart City (www.waterworld.com)

Actualmente a maioria da populagdo mundial vive em cidades, segundo a Organizacdo Mundial
de Saude (OMS). Esta tendéncia continuard, e projec¢des indicam que em 2050, 70% da
populacado ira residir em cidades, sendo importante equacionar a melhor forma de garantir a
qualidade de vida destes habitantes, assim como 0s recursos necessarios e os que realmente
estdo disponiveis.

E possivel acompanhar o crescimento rapido de varias cidades espalhadas pelo mundo. Bom
exemplo de tal facto, € o notério crescimento, quase de raiz de novas cidades nos Emirados
Arabes Unidos (Figura 20), onde muitas vezes, recursos como € o caso da agua potavel, nem

sempre estdo disponiveis naturalmente nas quantidades desejadas e solicitadas.
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Figura 20 - Evolucédo do Dubai — 1991-2014
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A utilizacdo do termos Smart Cities esta a tornar-se como que uma habito, pelas mais variadas
razbes. Desde a verdadeira necessidade e desejo da cidade tornar-se sustentavel e
optimizada, bem como a questdes de marketing e turismo associada a uma “marca” que

projecta a imagem de uma cidade actual, atractiva e com valores mais nobres.

Esta tendéncia verifica-se entre Governos, urbanistas e mesmo em varias empresas do sector
privado que procuram solugdes para satisfazer as necessidades das cidades do futuro. Prevé-
se um investimento em redor de varias cidades espalhadas pelo mundo de aproximadamente $
108.000.000.000 délares americanos em infra-estruturas de Smart Cities - nomeadamente na
inclusdo de contadores e redes inteligentes, edificios eficientes em termos energéticos e

sistemas de analise de dados.

4.1 O que séo as Smart Cities exactamente?

O conceito de Smart Cities muitas vezes é difuso, gerando varias questdes em seu redor.
Neste tipo de conceito pressupde-se a aplicacdo das novas tecnologias de informacéo em prol
das politicas urbanas que gerem uma cidade, garantindo uma maior informacéo, mais dados, e
controlo em tempo real das necessidades dos cidaddos. O acesso facilitado & informagéo ira

criar uma dimensao mais interactiva a quem necessita desses dados diariamente.

Este tipo de ideia podera ser adoptada como um modelo de gestdo municipal. A crise que
atravessamos gera a necessidade de inovar, de forma a acolher solu¢bes que permitam a

aplicacéo e utilizag&o dos variados tipos de infra-estruturas de modo mais eficaz e consciente.

Nos dias de hoje, pesa nas cidades mais o “musculo” (residuos sdlidos, limpeza viaria, etc.)
que o “cérebro” (sistemas de gestéo integrados, sensores, etc.). Nao ha duvida de que dotar
uma cidade de um “cérebro” maior, podera trazer beneficios para todos. Muitas empresas
procuram neste momento aplicar as importantes vantagens competitivas que a evolucao

tecnoldgica trouxe, para poder desenvolver maiores e melhores “cérebros”.

Os servigos urbanos bésicos de qualquer cidade, sdo assumidos pelos cidaddos como algo
Obvio, vital, e sempre presente, que por norma apenas sao questionados quando falham. Outra
guestdo muito importante € a gestdo do conhecimento das infra-estruturas, e tudo o que €&

inerente as mesmas.

A globaliza¢@o social e econdémica esta a tornar o mundo cada vez "mais uniforme”, e as
cidades sdo vistas como centros de atrac¢cdo econdmica, que disseminam conhecimento e

cultura, e onde o talento pode ser cultivado e desenvolvido. As cidades representam a maior

51



parte da riqueza econdmica e integram completamente alguns sectores estratégicos, como € o
caso do financeiro. Urge em desenvolver solucdes, adoptando o desafio de concentrar os
objectivos na criagdo de um novo tecido social e econémico baseado em criatividade, inovagéo
e novas tecnologias. As cidades necessitam administracdes publicas, empresas e cidadaos
gue tenham uma maior capacidade tecnolégica, um espirito mais empreendedor e inovador.
Estes valores, juntamente com outros valores sociais, como a integracdo, transparéncia,
participacdo, coeséo social e sustentabilidade, tornardo as cidades mais competitivas, mais

inteligentes.

A estratégia para tornar uma cidade mais competitiva passa por abordar vérias areas de

desenvolvimento, nomeadamente:

Conhecimento: Apenas sociedades com altos niveis de habilidade poderdo competir num
cenario global. Tal diz respeito a formacéo e facilidade de acesso ao conhecimento que é
facultado pela sociedade - educacao profissional e especializacao universitaria. Neste sentido,

as universidades sdo elementos-chave. Definitivamente, um dos desafios que é enfrentado

neste momento é a capacidade de reter esses talentos e manté-los.

Tecnologia: O desenvolvimento tecnolégico, apoiado pela inovagéo, é essencial para oferecer
produtos e servicos competitivos. Além da Investigacdo e Desenvolvimento (I&D), a inovagéo

devera ser algo a promover.

Lideranga: A lideranca das EG em aplicagdo de novas tecnologias e inovacéo deve ser visivel.
Uma cidade deve ter uma estratégia de desenvolvimento, porém isto ndo é suficiente se quem
interage com a cidade ndo acreditar nessa estratégia, e ndo a tentar procurar desenvolver e

implementar de forma coordenada, criteriosa e organizada.

Cooperacao e parcerias: Num mundo globalizado devemos basear o nosso trabalho tendo
em conta um conceito de rede, em que tudo esteja interrelacionado, e interdependentes, pois o0

sucesso de uma parte dessa rede ira representar o sucesso da restante parte.

As Smart Cities englobam seis sectores importantes que precisam trabalhar em conjunto para
alcancar um objectivo comum de fazer uma cidade mais habitavel, sustentavel e eficiente para

os seus habitantes (Figura 21), nomeadamente:

e Energia inteligente;

e Integracéo inteligente;
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e Servicos publicos inteligentes;
e Mobilidade inteligente;
e Edificios inteligentes;

e e Aguainteligente.

Desenvolver Smart Cities sobre estes seis sectores € essencial para obter um crescimento
sustentavel, mas obviamente isso implica enormes desafios a nivel financeiro, logistico e
politico. O interesse acrescido neste foco de negdcio atrai varias empresas de Tecnologias de
Informacao, pois a gestdo da grande quantidade de dados implica que a mesma seja feita sob
a base informatica. Porém, no campo especifico em estudo - a 4gua - qualquer intervengéo
numa rede implica manusear sistemas com centenas de anos de idade, que foram evoluindo
conforme a necessidade do servigco, e muitas vezes que apresentam alguma fragilidade.
Relativamente a esta questdo, o conhecimento e experiéncia das EG é uma peca chave, e
imprescindivel para obter os resultados e impactos necessérios huma operacdo do género.
Sera mais provavel obter sucesso, na fase de transicdo dos métodos de operacBes actuais
para os desejados numa Smart City, que essa fase partir da melhoria das infra-estruturas ao
nivel mais fundamental e integrar nos seus sistemas as novas tecnologias que permitam a
monitorizagcdo e analise avancada dos dados. Desta forma, 0 passo seguinte sera efectuado

com mais seguranca.

Energy Smart Meteting Mobility

A L - Mass Pubiic
Blectnc \ Tramport

Rerewabie Dt L Viersties Trathe .
Energy Aaragement \

Tobing and

Watet
Dsinbutior Stoemwater

Managoment

Management

Heathcare

Buildings and Homes Water Public Services

Figura 21 - Exemplo de Plataforma de Gestéo Integrada de uma Smart City (www.waterworld.com)
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4.2 A agua Inteligente - Smart Water

O sistema de distribuicdo de dgua de uma cidade é sem duvida uma das pec¢as chave da infra-
estrutura. Descrever a agua como inteligente, apenas transmite a importancia que tem
optimizar todo o sistema e equacionar quais 0s pontos onde a concentracao da sociedade, e
especialmente dos técnicos e gestores associados a este ciclo, é requerida. Agua inteligente
aponta assim para toda a infra-estrutura de abastecimento de agua e esgotos, garantindo o seu
correcto encaminhamento e distribuicdo através do minimo recurso a energia, ou seja de modo

eficiente.

Um sistema de distribuicdo de agua dito - inteligente - devera reunir os dados significativos e
em tempo real sobre os dados basicos inerentes a um sistemas de distribuicdo de agua - o
caudal, pressao e distribuicdo de 4gua em todo o sistema de abastecimento de uma cidade -
permitindo em tempo real identificar problemas existentes na rede, como é a ocorréncia de

perdas.

O consumo de energia associado aos sistemas de distribuicdo de agua é outro factor muitas
vezes esquecido, mas cuja importancia é critica para uma boa gestdo. Trata-se do maior custo

controlavel em operacdes de 4gua, que afecta em grande escala a liquidez das EG.

A aplicacdo de sistemas inteligentes de controlo de dados ira trazer aos gestores o poder de
tomar decisdes de forma mais consciente e rapida sobre as operacdes, resultando em
economia de energia, aumento de liquidez, e consequentemente numa possibilidade de aplicar
esses valores noutras areas, como é o caso da gestdo e manutencao de activos. A gestdo de
perdas de agua, torna-se cada vez mais importante, tendo em conta a constante ameaga de
stress hidrico verificado nas fontes de onde provém o abastecimento da agua e o continuo

crescimento da populacéo.

Em muitas regides do mundo verificam-se casos em que 0 consumo da agua proveniente das
fontes estd a ultrapassar a capacidade de reposi¢do dos aquiferos — Barcelona é um desses
exemplos. Aplicar os meios necessarios numa rede de abastecimento permitira as EG
minimizar os volumes de agua ndo facturada, mediante a sua rapida detec¢éo. A colheita de
dados através de um sistema de Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) permite

através de correlagdes prever os comportamentos da rede.

A 4gua ndo facturada traduz-se anualmente em milhdes de Euros, traduzidas em despesas de

trabalho, produtos quimicos e energia ndo recuperaveis.
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4.3 A rede de distribuicdo de agua e o conceito Smart Cities

Nas Smart Cities, a energia, agua, transportes, salde e seguranca publica, bem como outros
servicos essenciais sdo geridos em conjunto para apoiar o bom funcionamento das infra-
estruturas, proporcionando um ambiente limpo, econémico e seguro para se viver, trabalhar e
disfrutar. Conservacdao, eficiéncia e seguranca serdo 0s objectivos a atingir. A infra-estrutura
associada a energia é, sem dlvida, a caracteristica mais importante em qualquer cidade. Se
indisponivel por um periodo suficientemente significativo de tempo, todas as outras fungdes,

eventualmente cessam.

Um bom exemplo de como a eficiéncia de custo-beneficio pode ser alcancada numa Smart
City, sera optimizando o sistema de abastecimento de agua — um dos maiores consumidores
de energia numa cidade — poderd ser alcancada determinada economia diminuindo o consumo
de energia quando o seu valor cobrado é mais alto. Este tipo de estratégia tera de ser
acordado com a concessionaria de energia eléctrica, procurando evitar horarios de pico para
fazer o bombeamento. Este tipo de gestdo pode também ajudar a empresa concessionaria dos
servicos eléctricos a evitar constricbes, homeadamente face a sobrecargas, e conduzindo
assim a alimentacao para outros servigcos com fun¢gdes mais criticas e menos flexiveis, como é

0 caso dos Hospitais.

Procurar adoptar sistemas que integrem automatizagéo, monitorizacdo e controlo remoto
permite obter informag&o em tempo real o que educa 0s consumidores sobre 0 seu consumo
de energia, custos e opcgOes alternativas, que lhes permitam tomar decisbes de forma
autbnoma sobre como e quando melhor usar os recursos. Tudo isto irA manifestar-se em

confianca.

Infra-estruturas avancadas de medicao, sistemas de gestdo e analise de dados avancados irdo
permitir agir de forma mais consciente e justa. No caso da agua, € importante adoptar
automacao ao nivel predial, pois serd a base de todos os dados. A base de tecnologia de
suporte de uma Smart City devera evoluir em todos os ramos, nomeadamente as infra-
estruturas base, os edificios, a industria e consumidores singulares, de modo a estabelecer

plataformas mais flexiveis, compatibilizadas entre si.
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4.4 Como atingir os objectivos

7

Um dos maiores obstaculos para qualquer projecto de capital intensivo é 0 acesso ao
financiamento. Num conceito em que a tecnologia acaba por ser a palavra de ordem, é

necessario obter fontes de financiamento para executar as accées.

Existe uma série de opc¢des disponiveis, sejam através do financiamento publico, investimento
privado ou mobilizacdo de orcamento operacionais das cidades. O importante sera garantir que
as cidades se destaquem por modelos “smart” competitivos e inovadores que permitam
alcancar os beneficios desejados. Poderd ser mais facil atrair os investimentos iniciais de
construcdo das infra-estruturas (fisicas e dados) do que garantir a sua continuidade numa fase
de consolidacdo e manutencdo (que implica uma estrutura mais dispendiosa ao fim de algum
tempo). As possibilidades de financiamento das Smart Cities acabam por ser variadas

conforme as suas prioridades de intervencéo.

Nos Estados Unidos da América, recorre-se presentemente a aplicagdo de contractos de
desempenho de poupanca de energia (Energy Savings Performance Contracts - ESPC), que
permitem essa alavancagem. Este tipo de contractos sdo um tipo de parceria publico-privada,
um modelo financeiro que capitaliza sobre a flexibilidade e os recursos do sector privado. O
investimento inicial é fornecido pela comunidade financeira privada, e 0s servigos séo
prestados por empresas de servigos energéticos. A aplicacdo de um contracto deste género
pressupde uma auditoria energética. Depois de identificar oportunidades e quantificar o
potencial de poupanca, é recomendado o numero de medidas de conservagéo de energia, tais
como retrofitting de equipamentos (refere-se a adigdo de novas tecnologias ou recursos em
sistemas mais antigos), optimizacdo do bombeamento, monitorizacdo e controlo das

solicitagdes por parte dos consumidores.

Presentemente h& a nivel Europeu um interesse popularizado neste tipo de projectos para as
cidades. Atendendo que a Comisséo Europeia langcou uma parceria Europeia para a inovagéo
de “cidades e comunidades inteligentes”, compreende-se o interesse no tema. Apenas em
2013 foi disponibilizado o financiamento de 365 milhGes de Euros para projectos de

demonstracéo de solucgdes tecnoldgicas urbanas.

Para o periodo 2014 - 2020 encontram-se disponibilizados em orgamento multianual da EU,
fundos de coeséo e de inovacdo para aplicacdo neste tipo de apostas. No caso de coeséo,
Bruxelas disponibilizou um pacote financeiro que ronda os 330 milhdes de euros exclusivos
para aplicar em solugbes inovadoras aplicaveis ao desenvolvimento urbano sustentavel
durante esse periodo. Existe também o apoio proveniente do fundo Europeu de
Desenvolvimento Regional alocado a cada Estado-Membro, sendo obrigatéria a sua aplicacao,

mais uma vez em accdes integradas para o desenvolvimento sustentavel. Este valor ascende
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aos 16 mil milhdes de euros garantidos entre 2014-2020 (segundo publicacdes da

especialidade).

No espaco Europeu, temos o programa Horizonte 2020, que auxilia a Investigacdo e
desenvolvimento Tecnoldgico, apoiando projectos relacionados com cidades e comunidades
inteligentes. Entre Dezembro de 2013 e Maio de 2014 foi aberta a primeira candidatura para
este tipo de apoio e no proximo ano prevé-se a libertacdo de novos pacotes com montantes
superiores aos até entdo possibilitados. Existem varias opc¢des que suportam o
desenvolvimento de solu¢cdes no sentido do desenvolvimento de uma cidade num sentido
“smart”, promovidos pela prépria Comissao da Unido Europeia (Anexo Il — Guia da Comisséo
Europeia “Using EU funding mechanism for Smart Cities”). Porém estes fundos obrigam a
combinagdo dos mesmos com alternativas de investimento privadas e solugbes do préprio

Banco Europeu de Investimento.

E importante explorar as varias tendéncias de financiamento que existem, desde o apoio
publico a investigacdo aos projectos “montra” promovidos por empresas de base tecnologica.
Os modelos sdo demarcados caso a caso, em virtude do projecto em si. A titulo de exemplo,
temos a cidade Francesa de Lyon. Esta cidade pretende apresentar-se ao Mundo como um
espelho de inovagéo, possuindo uma comunidade “smart”, um projecto-piloto de demonstragéo
pioneiro na Europa, que esta em desenvolvimento até ao proximo ano. Trata-se de uma
projecto cujo financiamento provém de uma organizacdo Japonesa. A organizacdo NEDO -
New Energy and Industrial Technology Development Organization, é responséavel por fazer do
bairro de Grand Lyon uma montra tecnoldgica e da inovagdo Japonesa na Europa. A entidade
representa um consorcio de centros de investigacdo e empresas tecnolégicas, reunidas como a

gigante Toshiba ou a Mitsubishi Motors.

4.4.1 O exemplo de Barcelona

A cidade de Barcelona representa um dos melhores exemplos de financiamento cruzado para
este tipo de solugcdes. Nesta cidade decorre presentemente um plano em vérias e distintas
frentes em prol de solugdes “smart”, que valorizam e optimizam a todos 0s niveis as solu¢cfes
urbanas que a cidade possui. Barcelona é o sitio ideal para sentir o desenvolvimento em

directo de uma Smart City.

Desta maneira temos uma rede de mobilizacdo de capital-financeiro, humano e tecnolégico -
aplicado na Capital da Catalunha Espanhola, onde o investimento privado, de institutos de
investigacdo e mesmo de outras cidades resulta huma montra segura a futuros investimentos

por quem tiver o interesse nos mesmos, na direc¢cdo da modernizacdo e sustentabilidade de
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cidades. De outras cidades, como Seul (Coreia do Norte) e Dublin (Irlanda) chegam
colaborac®es e troca de boas praticas. Em parceira com centros de investigacao da Catalunha,
a esta cidade chega a investigacdo de ponta com o que se faz através dos projectos de 1&D,

financiados pela UE.

Existem também protocolos de cooperacdo com outras empresas como a Indra, a IBM ou a
Endesa. Barcelona ganha assim capacidade para chegar a outras fontes de financiamento,
como é caso o programa Europeu ARTEMIS (de incentivo a projectos piloto de inovacdo) ou o

programa quadro de 1&D da UE.

4.5 Um modelo de negécio crescente

Véarias multinacionais de Tl desenvolvem presentemente projectos em varias cidades,

procurando:

e Definir a visao e roteiro para uma cidade eficiente, habitavel e sustentavel;

e Combinar hardware e software para melhorar os sistemas operacionais;

e Garantir a integracéo eficiente da informacéo com a operacionalidade;

e Considerar o factor inovagcédo como elemento fundamental no planeamento e gestéo;

e Integrar a gestdo da agua com todos o0s outros elementos que constituem a rede

inteligente de dados.

Procuram estar envolvidas em projectos do espectro da agua, potencializando o know-how que
ja possuem em solugdes aplicaveis a infra-estruturas ja existentes, para implementar em Smart
Cities. Toda a tecnologia e experiéncia cultivada até entdo, bem como muitos anos de fabrico e

desenvolvimento tecnoldgico traduzem-se em confianga no produto desenvolvido.

Seguem-se alguns exemplos de empresas cuja fraccdo das suas actividades é desenvolvida

no sentido dos pontos supra mencionados.

4.5.1 HITACHI

A Hitachi é de uma empresa multinacional de origem Japonesa, que trabalha na area da
engenharia e electrénica. Possui aproximadamente 100 anos de existéncia, e tem participado
numa ampla gama de projectos relacionados com a agua (desde estacBes de tratamento de

agua para consumo e residuais).
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Perdas em redes de abastecimento de 4gua — Sistemas de detec¢do, controlo e gestédo. Aplicacao do conceito
Smart Cities na optica de sustentabilidade do ciclo da agua

Esta empresa propde um diagrama conceptual do sistema de agua inteligente, que redefine o
ciclo de agua urbano (Figura 22). Nesta proposta, as aguas residuais tratadas que seriam
descartadas podem ser reutilizadas em areas residenciais e industriais como agua reciclada.
Além disso, os dados operacionais de cada estagdo de tratamento de agua sdo geridos
centralmente como informacdes de infra-estrutura de dgua, permitindo assim o funcionamento

eficiente de cada estabelecimento.

Water resources

River or sea water

control system
Smartmeter syst

»= " Hitachi advanced sewage =
reatment system
Hitachi membrane
bloreactor system

Hitachi advanced -
sewane treatment system’

= Water operation system 3
« Management system ¢

Figura 22 — Proposta de ciclo de agua integrando as solugdes da Hitachi (www.hitachi.com)

Denote-se 0 exemplo de modelo de negdcio de reciclagem de agua no Dubai, nos Emirados
Arabes Unidos (EAU). Em parceria com outras empresas, a Hitachi ingressou em 2008 no
negocio de venda de agua reciclada, produzida através da recolha e tratamento de aguas
residuais domésticas. Um dos factores que impulsionou este modelo de negdcio foi o rapido
crescimento verificado no Dubai, face a populagdo sazonal (trabalhadores emigrantes atraidos

pelo boom de desenvolvimento urbano e construcao civil).
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Posteriormente a implementacdo desta solucdo, as aguas residuais domésticas produzidas
pelos trabalhadores emigrantes tinham de ser transportadas recorrendo a camides cisternas
para uma estacdo de tratamento que distava algumas dezenas de quilémetros. A estacéo de
tratamento de aguas residuais (ETAR) existente ndo possuia dimensdo e capacidade de
tratamento para tamanho volume de aguas (os niveis de da qualidade da agua resultante eram
muito baixos). O transporte da agua residual efectuado pelos camides cisterna acarretava

ainda outro problema - congestionamento do trafego - uma questao social a combater.

A principal fonte de abastecimento de agua no Dubai é a dessalinizacao de agua do mar, o que
implica um custo superior para a sua obtencdo. As tarifas aplicadas eram muito altas,
especialmente para aqueles que consumiam grandes volumes — as industrias. O modelo de
negocio promovido pela Hitachi consistiu em construir uma estacdo de tratamento localizada
perto de fontes de aguas residuais produzidas pela populacdo sazonal e incutir uma taxa pelo

tratamento da agua.

Este tipo de modelo de negécio resultou no fornecimento de um efluente tratado, com
aplicabilidade viavel para as necessidades das indlstrias existentes nas proximidades.
Verificou-se uma valorizacdo do produto final da ETAR, e uma fonte de &gua para fins
industriais, porém com valores mais baixo do que o praticado no consumo de agua numa fonte
principal. Além disso, uma fonte de &gua construida no lago artificial em redor da torre Burj
Khalifa, o edificio mais alto do mundo (actualmente) é mantida e operada pela mesma
empresa, utilizando &gua reciclada, produzida a partir de aguas residuais domésticas. A 4gua é
proveniente de efluentes locais e tratados usando um bio-reactor com membrana e técnicas de

osmose inversa.

Em termos gerais, a Hitachi propde uma optimizacdo de todo o ciclo de agua sobrepondo-o

com a gestdo da energia e controlo de dados (Figura 23).
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Perdas em redes de abastecimento de 4gua — Sistemas de detec¢do, controlo e gestédo. Aplicacao do conceito
Smart Cities na optica de sustentabilidade do ciclo da agua

« Water treatmentsystem

- Sewage treatmentsystem

- Seawater desalination (RO) system

+ Membrane bioreactor system

« Industrial water/wastewater treatment system
* Pump

Anuntermation Energy saving
control'system system

thatimproves rellability while that can achleve reductions in
supporting the future of water environmental load and cost

« Central monitoring system + Reduced electric power consumption

» Pipeline schematic information by pump through inverter control
managementsystem - Cogeneration system

- Water operation and - Photovoltaic /wind power generation
distribution managementsystem - Small hydroelectric generation

« Various types of simulations
(river flow, flooding, etc.)

Figura 23 - Sobreposicao da Gestédo do Ciclo da dgua, Gestao de dados e Gestao de Energia.
(www.hitachi.com)

4.5.2 I1BM

Empresas como é o caso da IBM desenvolvem software de analise de dados que permitem
melhorar a gestao das infra-estrutura e operagfes relacionadas com o sector da dgua. Com
este tipo de solucdo € possivel obter uma gestdo optimizada do ciclo 4gua recorrendo a

informacao que permite:

e Controlar a presséo nas redes de abastecimento;
e Detectar a existéncia de perdas;
e Reduzir o consumo de agua;

e Gerir de modo optimizado a infra-estrutura de agua, o0s activos e operacdes de

manutencéo.

O software em causa recorre a tecnologia de gestdo de dados avancadas, de visualizacao,
correlacao e colaboracédo para transformar as vastas quantidades de dados dispares recebidos

de varios dispositivos (incluindo sistemas de medi¢do), que podem orientar a tomada de
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decisao executiva e operacional. Trata-se de uma solucao que permite aumentar a visibilidade
da infra-estrutura para oferecer um nivel avancado de conhecimento da situacdo actual, de
ocorréncia de eventos e gestdo de incidentes. Facilita a colaboragdo entre as partes

interessadas.

Um dos exemplos de aplicacdo é o da cidade de Cambrige (Ontario) no Canada. As
autoridades locais resolveram dar uma utilizacao diferente a quota-parte do valor de impostos
do governo central que a cidade recebe. Investe-se na gestao inteligente das infra-estruturas
de informacao e rede de sensores. A iniciativa chama-se PALM (Planning Analytics for asset
Life-Cycle Management) e surgiu através de uma parceria com a IBM, em 2010. A infra-
estrutura tem sido particularmente Util ao nivel da mobilidade, do abastecimento de &gua e
saneamento de 4guas residuais. Toda a informacéo obtida é disponibilizada aos funcionérios

municipais em tempo real.

Demonstra-se que, ndo s6 as cidades estdo a desenvolver modelos de negdcio para apoiar
investimentos locais em solugdes “smart’”, mas também porque alguns desses métodos e
solugbes podem servir como um modelo para uma adopgéo auto-sustentavel em paises menos

desenvolvidos.

Outro exemplo de aplicacdo dos sistemas de controlo e medigéo inteligentes fornecidos pela
IBM foi o dos parques Miami-Dade Parks, Recreation and Open Spaces Department, onde
verificou-se a economia de valores substanciais no orcamento anual disponibilizado, apés
instalacdo de um programa inteligente de medi¢&o de agua inteligente fornecido pela IBM. Esta
instituicdo gere 280 parques, espacos verdes e recreativos, cujo consumo anual de agua é
consideravel.

Constatou-se que antes da instalacdo do sistema de gestdo da IBM (Sensus AMI), era
necessaria a deslocacdo ao campo para tentar identificar e reparar as perdas que se
verificavam. Através deste sistema de monitorizagcao efectua-se a captagdo da leitura de hora
em hora, permitindo ao departamento a possibilidade de monitorar o fluxo de 4gua e localizar e

responder rapidamente a quaisquer irregularidades.

Este tipo de solugédo promovida pela IBM como “Intelligent Operations Water - IOW” reline uma
variedade de sistemas e gestdo de dados (SCADA), sistemas de informacdo ao cliente,
Sistemas de Informagdo Geogréafica (SIG), sistemas de gestao informatizada de manutengdo
dos activos da empresa, niveis de pressdo e caudal da agua (entre outras propriedades). Uma
plataforma reune todos esses dados. Pode nédo ser uma solucéo disruptiva, mas a aplicagéo do
meios e conhecimento em prol deste sentido torna-a inovadora. A facilidade de adaptacdo e
customizacdo atendendo ao contexto onde € aplicada faculta uma ajuda aos clientes (EG e

consumidores finais) possibilitando acompanhar e compreender o que est4 a acontecer com a
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“sua” agua. Este tipo de plataforma também ajuda os clientes a manter e documentar o
conhecimento — auxiliando na sua gestéo e organizacao, criando-se valor e conhecimento para

as EG, algo vital.

4.5.3 Schneider-Electric

Conforme indicado no site da Schneider-Electric prevé-se que as necessidades de consumo de
agua potavel irdo crescer em 20% nas economias maduras e em 50% em novas economias
em 2025.

Com base nestas linhas de orientacdo, esta empresa desenvolveu solugdes que permitem a
distribuicdo de 4gua de forma optimizada, procurando reduzir os custos operacionais e de

energia, e tornar o ciclo da agua mais rapido. Solucdes oferecidas como:

e Optimizacdo da rede on-line;

e Sistema de Optimizagdo Energética para o tratamento de dguas residuais;
e Gestdo de Bacias Hidrograficas de Rios;

e Redes inteligentes de agua;

e Optimizacdo de Processos;

e Monitorizacdo Remota e Controlo.

Promovem mediante a utilizacdo de sistemas de automacgéo, a reducdo de 30% de gastos em
energia e reducéo de até 15% das perdas de 4gua através de sistemas de gestao/deteccédo de
fugas, gestdo de energia e optimizacdo de processos, gestdo de aguas pluviais e inundacdes

urbanas.

63



Perdas em redes de abastecimento de 4gua — Sistemas de detec¢do, controlo e gestédo. Aplicacao do conceito
Smart Cities na Optica de sustentabilidade do ciclo da dgua

4.6 A aplicacéo de solucdes inteligente pelas Entidades Gestoras

4.6.1 Empresa Portuguesa das Aguas Livres, S.A. (EPAL)

Em Portugal, a EPAL apresenta-se como um exemplo a nivel mundial da gestao inteligente de
agua. Em Lisboa, a empresa tem concentrado a atengao mundial, gragas ao elevado nivel de
eficiéncia. Apenas no ano passado, as perdas de 4gua na capital Portuguesa foram, reduzidas
para 7,9% (em 2005 estavam em 25%), um resultado que coloca a EPAL directamente no
ranking das empresas de agua mais eficientes do mundo (muito a frente de cidades como

Nova lorque ou Barcelona), conforme indicado site da empresa (Figura 24).
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Figura 24 - Niveis de Ineficiéncia / Agua n&o Facturada por cidade (EPAL 2013)

Verificaram-se tais resultados, devido a aplicacdo de uma gestdo inteligente da rede de
abastecimento, recorrendo-se a software desenvolvido na prépria EPAL, que reline consumos,
georreferenciacao, indicadores de desempenho e alertas prontos a funcionar em caso de
eventual fuga de agua.

A EPAL gere o transporte de agua para cerca de 2.5 milhdes de pessoas, em 34 municipios
diferentes. Com experiéncia de 145 anos de servico, efectua o abastecimento directo para 350
000 clientes domésticos e comerciais dentro da cidade de Lisboa. E a maior e a mais antiga

empresa de abastecimento de agua de Portugal, apresentando resultados liquidos de 43
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milhdes de Euros e com proveitos totais de explora¢do de 152 milhGes de Euros, em 2011.

Apresenta uma capacidade total de producéo superior a 1 000 000 m®/ dia de agua.

O sistema de producao e transporte inclui (Figura 25):

« 2 estagOes de tratamento de agua;
e 710 km de Condutas Adutoras;

« 25 Postos de Cloragem;

e 41 Estag0es Elevatorias;

e« 42 Reservatorios.
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Figura 25 - O Sistema EPAL (EPAL 2013)

Dissertacdo de Mestrado em Engenharia e Gestéo de Aqua - FCT - UNL- 2014

65
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A rede de distribuigéo na cidade de Lisboa (Figura 26) inclui:

350 000 clientes;
550 000 consumidores;
200 000 m3 de consumo diario;

5 patamares de pressio;

1 430 km de condutas de distribuicao.

Figura 26 - A rede de distribui¢do na cidade de Lishoa (EPAL 2013)

A agua nao facturada sempre foi um problema para a EPAL, sendo que durante a década de

90, o volume global de agua ndo facturada estabilizou em cerca de 50 milhdes m?, com forte

predominéncia das perdas na rede de distribuicdo (Figura 27).
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Figura 27 - Representac&o gréfica dos registos de Agua néo Facturada pela EPAL (EPAL 2013)

Adoptou-se como objectivo reduzir a agua nao facturada para valores sustentaveis na rede de

distribuicao de Lisboa — perdas inferiores a 15% até 2009.

A estratégia adoptada pela empresa focou-se em:

e Segmentacdo e monitorizacdo em continuo da rede;

e Desenvolvimento de sistemas de andlise utilizando recursos internos;

e Optimizacdo do processo de controlo activo das fugas;

e Melhoria continua baseada na experiéncia e nos resultados;

e Processo de andlise simples e eficaz face a complexidade dos sistemas de
distribuicéo;

e Enfoque no controlo essencial e efectivo de custos.

A definicdo de uma estratégia operacional concentrou a atengdo em:

e Medicdo e telemetria;

e Objectivo das intervenc¢des de deteccao de fugas;
e Deteccdo macro das fugas;

e Localizacdo das fugas;

e Reparacdo das fugas e validacao do objectivo.
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Em termos processuais, actualmente foi efectuada a delimitacdo de zonas de controlo, ou
Zonas de Monitorizacdo e Controlo (ZMC) (Figura 28). Seguidamente é efectuado o
acompanhamento das ZMC, através de monitorizacdo continua, efectuando-se o registo de
pressodes e caudais associado a um sistema passivo de alarmes activos. Segue-se a andlise de
dados, integrando-se software especifico para o efeito, que devolve indicadores de
desempenho e controlo minucioso das fugas. Finalmente obtém-se o resultado final, através de
relatérios justificativos, indicando um manual de operacdes, projectos de andlise e auditorias

planeadas as ZMC.

Figura 28 - Representagdo esquematica da definicdo e ZMC em Lisboa (EPAL 2013)

Existem 150 ZMC independentes com uma média de 2 200 clientes e 8 km de condutas,
permitindo a monitorizacdo de cerca de 1220 km da rede e mais de 98% dos clientes. Integra
340 sistemas de medicdo e de telemetria a monitorizar continuamente a pressédo e o caudal
(Figura 29).
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Figura 29 - Representacédo de uma ZMC (EPAL 2013)

O software que suporta toda a estrutura técnica e permite a analise de dados, trata-se de um
sistema denominado WONE, que permite uma interface simples via intranet/internet, permitindo
multiplos utilizadores em simultaneo. Integra uma interface com outros sistemas de gestéo (SIG
e sistema de clientes) e permite uma facil adaptacdo e desenvolvimento, bem como célculo

estatistico, apresentacéo gréafica e integracdo de alarmes.

Os resultados apontam para uma poupanga em 2011 de cerca de € 6 Milh&es, face a realidade
de 2005. O sistema desenvolvido contribui para a melhoria da eficiéncia da EPAL, podendo os

seus resultados ser adaptados a outros contextos e realidades.

Esta solucdo permitiu uma gestdo optimizada e a melhoria da eficiéncia do processo de
deteccdo de fugas. Paralelamente verifica-se uma reducéo de vérios factores (Figura 30),

nomeadamente:

e O consumo de reagentes (quimicos) no tratamento da agua,

e O consumo de energia e das emissdes de CO2 (menos 7000 toneladas de CO, desde
2005).
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Figura 30 - Resultados da aplicacdo do sistema WONE pela EPAL no sistema de distribuicédo de Lisboa (EPAL
2013)

4.6.2 Aqualogy Aqua Ambiente S.A.

A Agualogy Aqua Ambiente S.A. € uma empresa de consultoria especializada na area da
engenharia hidraulica, sanitaria, do meio ambiente e engenharia de sistemas. Pertence ao
grupo AGBAR (holding constituida por mais de 200 empresas com aproximadamente 140 anos

de experiéncia, destacando-se como lider na gestéo do ciclo integral da dgua).

A solucéo preconizada pela empresa foca-se uma vez mais na recolha de dados e informacéo
que permitam tomadas de decisdo e opera¢gBes mais conscientes. A empresa oferece uma
solugdo com sistema de ondas de Radio VHF (Very High Frequency) para a implantagédo
generalizada das leituras dos contadores dos clientes, bem como um sistema, apelidado de
iMeter (Figura 31) mais direccionado para consumidores de maior dimenséo ou localizados em
zonas mais remotas. O sistema VHF é oferecido ndo apenas pela AQUALOGY mas também

por outras empresas do grupo Suez-Environnement, o accionista maioritario do grupo AGBAR.

Segundo a Aqualogy, existem actualmente cerca de 1,2 milhdes de contadores que ja estdo
equipados com o sistema VHF distribuidos por véarios paises - Franca, Malta, Espanha,
Portugal e Chile - prevendo-se a implantacdo de mais cerca de 900000 instalacdes.
Paralelamente a estes ndmeros, mais de 5000 iMeters estdo em operagdes no Reino Unido,
Espanha, Chile, Portugal e Indonésia. O sistema VHF é tipicamente usado onde existe uma

grande densidade propriedades a serem contabilizadas.

Os transmissores estao disponiveis para a maioria dos medidores com um impulso de saida, e

0s médulos podem ser ajustados para transmisséo de dados 4 ou 24 vezes por dia.
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Particularmente, o iMeter € um bom exemplo de algo que ja passou por um periodo de estudo
e refinamentos para garantir que corresponde ao que € anunciado - um equipamento robusto,
resistente, simples, plug-and-play. Trata-se de um equipamento que permite o registo de
dados, projectado para reduzir custos e fornecer informagdes confiaveis sobre o consumo de
agua para as EG e os seus clientes. O dispositivo caracteriza-se por ser uma unidade selada
de classificagdo IP68 que se conecta a todos os principais tipos de contadores e dada a sua
pequena dimensdo, adapta-se com facilidade. Uma vez instalado, o dispositivo devolve
informacdes sobre o consumo de agua com a frequéncia desejada para atender uma série de
requisitos, assim como o controlo de perdas na rede de abastecimento de agua. A semelhanca
do sistema desenvolvido pela EPAL, a plataforma que faz a gestdo dos dados permite o
acesso seguro aos dados e a capacidade de definir alarmes a partir de qualquer navegador de

internet.

Figura 31 - Equipamento iMeter (www.aqualogyuk.com)

4.6.3 Thames Water

Em Inglaterra, a Thames Water anunciou recentemente uma alianga de consultoria tecnolégica
com a EPAL, tendo em vista obter uma maior eficiéncia no seu abastecimento de agua. A

Thames Water deseja perder o rotulo de ma gestdo que adquiriu entre os paises ocidentais.
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Neste lote, trata-se do Unico pais sem medicdo universal dos consumos de agua e a cidade de

Londres ocupa um lugar pouco honroso no ranking no controlo de fugas.

Presentemente decorre um estudo piloto que inclui testes, monitorizacdo e avaliacdo dos
beneficios de integrar um upgrade tecnologico na rede de abastecimento. Actualmente a
Thames Water monitoriza consumos de 30% dos clientes abastecidos. O objectivo para 2025

passa por atingir a medi¢cdo dos consumos reais de 80% dos clientes.

Todo 0 processo passa uma vez mais por investimentos em instrumentacédo e controlo nas
centras de captacdo e tratamento, bem como na rede de distribuicdo. Lisboa e Londres
apresentam agora varios pontos em comum, sobretudo porque fizeram da informag¢do uma
prioridade na gestédo dos sistemas. Em ambos os programas implementados, conhecer a rede

e 0s consumos € o lema para uma melhor gestdo.
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5. CONCLUSOES

A necessidade em obter niveis de eficiéncia mais elevados na gestdo dos recursos hidricos
constitui um dos temas actuais de importancia estratégica no cenario mundial. Relativamente a
gestdo de recursos hidricos sob uma éptica de sustentabilidade, deverdo ser seguidas as
normas regulamentares que definem as boas praticas para o uso e tratamento da agua, de
forma a assegurar a actual e futuras geracoes, a disponibilidade necessaria em padrdes de
qualidade e quantidade adequada para os respectivos usos. Quando procuramos solugfes
para os problemas relacionados com o0s recursos hidricos, sejam eles quantitativos ou
gualitativos, deverdo considerar-se o0s principios que determinam a participacédo da sociedade e

o direito de igual acesso aos recursos naturais.

Quanto a quantidade de agua perdida num sistema de distribuicdo, a mesma podera ser
interpretada como um indicador de qudo positiva ou negativa é a evolucdo desse mesmo
sistema. A andlise dos volumes perdidos é fundamental para permitir o inicio e implementacéo
de um programa de controlo activo de perdas, e uma monitoriza¢cdo dos volumes consumidos
através da telemetria revela-se essencial para que sejam obtidos resultados fidveis. Um
sistema de distribui¢do totalmente estanque ndo é um objectivo atingivel, mas a redugdo dos

niveis de perdas claramente é concretizavel, como se verificou no caso Portugués da EPAL.

A reducdo de perdas contempla grandes vantagens ao nivel da eficiéncia, com repercussdes
positivas para todos os stakeholders envolvidos, nomeadamente 0s consumidores, a

sociedade, reguladores e EG.

A gestdo de perdas também pode ser encarada como uma oportunidade de negécio. As
empresas deverdo interpretar as novas realidades do mercado como uma hipétese para
adaptarem as suas actividades e produtos oferecidos em algo que possibilite dar uma resposta
eficiente as necessidades actuais, desenvolvendo novos modelos de neg6cio e possibilitando

novas fontes de receita.

Existem no mercado Internacional e também no mercado Portugués empresas especializadas
em TI, que identificam oportunidades na area da gestdo de redes inteligentes de abastecimento
de agua e gestdo de agua ndo-facturada. No entanto, este tipo de empresas detém a
tecnologia, mas por norma falham em experiéncia em terreno, essencial para a prestacdo do
servico. Para oferecer um servico de qualidade neste ambito, € necessério ter profundo
conhecimento da area de negoécio da gestdo do ciclo da agua. Uma EG tem, seguramente, a
experiéncia necessaria e conhecimento do que é efectivamente procurado pelos clientes. O
desenvolvimento de parcerias entre empresas especializadas em Tl e EG do ciclo de agua

poderéa ser uma solugao.
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A adopcao de plataformas inteligentes de gestédo da agua, constitui uma estratégia que esta a
ganhar cada vez mais aceitacdo, pois os resultados obtidos justificam a sua aplicacéo; porém,
tem tido uma evolucéo lenta. A area de gestéo dos servigcos relacionados com o ciclo integrado
da agua é, por norma, uma inddstria muito conservadora. Trata-se de um processo evolutivo,
gue é condicionado pela adaptacdo de mentalidades e métodos de trabalho. A realizacédo de
um cenario vocacionado para o futuro, tem como base a aceitacdo de dados das novas TI, que
sdo complementares e necessarios para melhorar o desempenho das solucfes de engenharia
tradicionais.

A maioria das EG limita a utilizacdo da telemetria exclusivamente para fins de facturacdo ao
invés de explorar verdadeiramente as suas potencialidades. Este género de sistemas permite
aos consumidores uma melhor experiéncia e maior interactividade na consulta e gestdo dos
seus consumos. Tal facto traduz-se em solugBes mais atractivas e intuitivas para o utilizador

comum, e que permitem a poupanca de dinheiro a todos os intervenientes.

Este tipo de gestdo de dados permitird também aos funcionarios das EG, que lidam
directamente com os clientes, uma maior valia, na medida em que o servico prestado e
informacao facultada seréa efectivamente a real, permitindo o entendimento dos padrbes de uso

e da situagdo que um cliente pode estar a atravessar.

Porém ainda h4 um longo caminho a percorrer, pois as solu¢Bes implementadas até entdo
ainda carecem de melhorias. Alguns dos equipamentos de medicdo inteligente adaptados as
redes de abastecimento, ainda ndo apresentam um nivel de desempenho com a eficiéncia
desejada, verificando-se, em alguns casos, a ocorréncia do seu sobreaquecimento e
interrupgdo da leitura dos dados. Neste estudo constatou-se também que uma das dificuldades
identificadas era a gestdo do elevado volume de informacéo disponibilizado por este tipo de
tecnologia, que origina necessidades adicionais de software e capacidade de armazenamento
de dados.

A facilidade de acesso aos dados relativos & contagem, tem e continuara a ter um papel
importante a desempenhar na gestao de perdas, tornando-se importante garantir ao cliente um
servico que corresponda as suas espectativas. De acordo com a empresa de consultoria Ernst
& Young, a escolha do fornecedor de servigos passara a ser uma escolha do cliente, a partir de
2017, na Inglaterra e no Pais de Gales. Sera de extrema importancia compreender
profundamente os comportamentos de consumo (horarios, quantidades, etc.) dos clientes,
possibilitando a criacdo e apresentacdo de ofertas de servicos mais atraentes, pois a

competitividade no mercado seguramente aumentara.
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Possibilitar a gestéo da distribuicéo e ciclo da 4gua de modo mais inteligente, € uma das bases
defendidas na implementacéo de uma Smart City. Este conceito devera ser aplicado em ambas

as economias — desenvolvidas e emergentes.

Construir uma cidade inteligente é fazer despontar uma estratégia para mitigar os problemas
provocados pelo crescimento urbano da populacao e pela rapida urbanizacdo. A generalizacdo
do conceito cidade inteligente obriga a sua compreensao e ao estudo dos diversos factores que
com ele se relacionam: a economia, a gestdo e organizacdo, a tecnologia, a governanca, as
infra-estruturas, etc. Sao factores que constituem uma estrutura integrada, e ajudam a perceber
a forma como as entidades publicas, em cooperacdo com as entidades privadas, universidades

e centros de I1&D, poderéo conceber eventuais solugcfes para este género de cidade.

Esta tendéncia no sector, implica uma gestdo dindmica da agua distribuida na rede publica,
com base nas necessidades reais. Por exemplo, aumentar a pressao na rede, na altura dos
duches matinais, e diminui-la em periodos de baixos consumos. Mas as potencialidades
alargam-se também a capacidade de saber, exactamente o que esta a ser captado para a

rede, e as quantidades que chegam as torneiras dos consumidores.

Quanto a forma de financiar a aplicacdo do conceito Smart Cities, o impacto na obtencéo de
fundos de apoio, ir4 depender da qualidade de preparagdo das propostas. Sem uma mudanca
nos objectivos e no planeamento estratégico das autoridades locais, a aplicacdo dos fundos
ndo terd o impacto desejado pela UE. Para obter financiamento com sucesso, existem
elementos-chave que tém de ser compreendidos pelos responsaveis de cada cidade ou regido
na fase de concurso (para poder apresentar uma estratégia coerente). Com base no

mencionado, sera importante:

Desenvolver um estudo prévio que permita compreender a situacdo/estado da

regido/cidade, identificando os seus pontos fortes e fracos;

e Idealizar uma visdo para a regido/cidade, com base nos pontos anteriormente
identificados;

e Definir objectivos baseados em indicadores de desempenho, que permitam o
planeamento, implementac¢do e acompanhamento do progresso;

e Estabelecer os meios/métodos para alcancar as metas estabelecidas (de forma

realista);

A obtencéo deste tipo de fundos, ndo so6 significa a possibilidade de efectuar trabalhos de
remodelagdo/actualizagdo dos sistemas de abastecimento e distribuicdo de agua existentes,

assim como a criagdo de postos de trabalho com especializacéo técnica.
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Anexo | - Medidas aplicaveis ao uso urbano, agricola e industrial em situagéo hidrica normal

Quadro 2 - Medidas aplicaveis ao uso urbano em situacao hidrica normal.

SETOR URBANO

Descrig3o sumaria da medida

Sistemas publicos

Redugdo de consumos de dgua

Medida 07 Optimizacdo de procedimentos e oportunidades - Reducdo do consumo de agua, através da utilizacao
para o uso eficiente da agua de equipamentos e dispositivos mais eficientes
Reducao de pressao no sistema pablico de - Controle de pressoes no sistema de distribuicao
Medida 02: - B o .
abastecimento plblica, mantendo-as dentro dos limites convenientes
Medida 03: Utilizacdo de sistema tarifario adequado ) E5tat_neleglmento detanf&_ﬁ e escaldes que permitam
a aplicacao de custos reais
Medida 04: Utilizagdo de aguas residuais urbanas tratadas -Usodadguaresidual tratada das ETARs em usos
adequados
Redugdo de perdas de dgua
Medida 05: Hedugac_) de perdas de agua no sistema plblico de - Reducdo do volume de agua perdida na rede pablica
abastecimento

Sistemas prediais e instalagdes coletivas

Redugdo de consumos de dgua

Reducao de pressio no sistema predial de

- Controle de pressdes no sisterma de distribuicao

Medida 06 abastecimento predial, mantendo-as dentro dos limites convenientes

Isolamento térmico do sistema de distribuigao - Reduzir o desperdicio de agua do banho, até que
Medida 07 de 3 : oo

e agua quente a temperatura ideal seja atingida
Medida 08 Reutilizacdo ou uso de agua de qualidade inferior -Utilizacdo da agua usada nos sistemas prediais,
para fins adequados

Redugdo de perdas de dgua
Medida 09 Reducdo de perdas de agua no sistema plblico de - Reducdo do volume de agua perdida na rede predial

abastecimento

Dispositivos em instalagdes residenciais, coletivas e similares

Redugdo de consumos de dgua

Autoclismos

- Alteracdo de habitos de uso do autoclismo

Medida 10: | Adequacdo da utilizag@o de autoclismos -
para descargas minimas

Medida 11: Substituicdo ou adaptagao de autoclismos -Substituicdo de autoclismos por outros de menor
Consumo

Medida 12: Utilizagdo de bacias de retrete sem uso de agua - Substituicdo dEES retretes por outras que funcionem
Sem recurso a agua

Medida 13: Utilizacdo de bacias de retrete por vacuo ) 5ut35t|1l||;ao das retretes por outras que funcionem
avacuo

Chuveiros

Medida 14 Adequacao da utilizacao de chuveiros - Alteragio de‘habltoS no duche e banho reduzindo
o tempo de agua corrente

Medida 15 Substituico ou adopedo de chuveiros - Substituicao de chuveiros por outros de menor gasto

de agua
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Quadro 2 (cont) - Medidas aplicaveis 2o uso urbano em situaggo hidrica normal.

SETOR URBANO

Designacio da medida Descrigio sumdria da medida
Torneiras
) - G . - Alteragdo de habitos da populagdo de forma
Medidz 16: | Adequacdo da utilizagdo de torneiras a evitar desperdicios de agua
Medidga 17- | Substituicio ou adaptacdo de torneiras -Substituicio de tomeiras por outras de menor

gasto deagua

Maquinas de lavar roupa

Medida 18:

Adequacio de procedimentos de utilizagio
de maquinas de lavar

- Alteragio de comportamentos humanos para minimizar
o namero de utilizagdes da maquina

Medida 19:

Substituicdo de maquinas de lavar roupa

- Substituicao das magquinas por outras de menaor
gasto deagua

Maquinas de lavar louca

Adequacio de procedimentos de utilizagio

- Alteragao de comportamentos humanaos para minimizar

Medida 20: PR . L =

Fales de maquinas de lavar louga onimero de utilizagbes da maguina
Medida 21: | Substituicio de maquinas de lavar louca -Substity IGio das maguinas por outras de menor

gasto de agua
Urindis
. . . - Garantir a regulacdo do volume em fungdo do ndmero
Medida 22: Adequacao da utilizacao de urindis de descargas
) = S . - Melhoria do funcionamento através da instalagao
dida 23: | Ada da util d d

Medida 23: ptacdo da utilizacdo de urindis de sistemas de controlo automatico
MeddaZi | Substiteicio de urintis - Substituigdo de dispositivos corvencionais por outros

mais eficientes

Sistemas de aguecimento e refrigeracio de ar

Medida 25:

Redugdo de perdas e consumos em sistemas
de aquecimento e refrigeragio de ar

- Redugao de consumos e perdas em sistemas
de aguecimento e refrigeragio de ar

Usos exteriores

Lavagem de pavimentos

Adequacio de procedimentos na lavagem

- Alteragao dos habitos dos utilizadores de modo

de veiculos

Medioz 26 de pavimentos a reduzir 2 quantidade de agua
Medida 27: | Utilizag3o de limpeza a seco de pavimentos - Substituigao de agua por métodos de impeza a seco
) Utilizacdo de agua residual tratada na lavagem - Substituicdo de agua por agua residual devidamente
Medida Z8: ;
de pavimentos tratada
Lavagem de veiculos
Medida 30 | Adequacdo de procedimentos na lavagem de veiculos -Alten:iga{: de hbitos ria forma de efetuar lavagens
de veiculos
Medicda 31- Utilizagdo de dispositivos portateis de agua - Substituigdo de dispositvos convencionais por outros
h " |sobpressio na lavagem deveiculos que funcionem a pressio
Medida 32: Recirculacio de dgua nas estagies de lvagem - Utilizagao da agua reciclada apas tratamento adeguado
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Quadro 2 (cont.) - Medidas aplicaveis ao uso urbano em situagao hidrica normal.

SETOR URBANO

Designacdo da medida

Descrigdo sumaria da medida

Jardins e similares

Medida 34: Adequacdo da gestdo da rega em jardins e similares

- Alteracdo de comportamentos na rega por alteracao
de intensidade de agua ou periodos de rega

Medida 35: Adequacdo da gestdo do solo em jardins e similares

- Alteragdo das caracteristicas do terreno para maior
e melhor infiltracdo e armazenamento de agua

Adequacdo da gestdo das espécies plantadas

Medida 36: em jardins e similares

- Alteracdo das espécies plantadas para reducdo de agua
darega

Substituicdo ou adaptacao de tecnologias em jardins

Medida 37: -
e similares

- Substituicao de sisternas de rega por outros
de menor consumo

Medida 38: Utilizagao de agua da chuva em jardins e similares

- Alimentacao de sistemas de rega por agua da chuva

Utilizagdo de agua residual tratada em jardins

Medida 39: -
e similares

- Alimentacdo de sistemas de rega por agua residual
tratada

Piscinas, lagos e espelhos de agua

Medida 41: Adequagao de procedimentos em piscinas

- Alteracdo de comportamentos na lavagem defiltros
e perdas por transbordo

Recirculagao da agua em piscinas, lagos e espelhos

Medida 42 de agua

- Recirculacdo da agua usada com um tratamento
adequado

Reducao de perdas em piscinas, lagos e espelhos

Medida 43: "
de agua

- Realizacdo periddica de ensaios de estanguidade
e deteccdo de fugas

Medida 44 Reducdo de perdas por evaporagdo em piscinas

- Instalagdo de uma cobertura na piscina quando
nao em uso

Utilizagao de agua da chuva em lagos e espelhos

Medida 45: de dgua

- Utilizagao de agua da chuva para suprir necessidades
de reposicao de agua

Campos desportivos e outros espacos verdes de recreio

Adequagao da gestao da rega, do solo e das espécies
Medida 47: plantadas em campos desportivos, campos de golfe
e outros espagos verdes de recreio

- Efetuar a rega de acordo com as necessidades da
espécie vegetal semeada e com o tipo de solo existente

Utilizagao de agua da chuva em campos desportivos,

Medida 48 campos de golfe e outros espagos verdes de recreio

- Utilizagdo de agua da chuva para suprir necessidades
derega

Utilizacao de agua residual tratada em campos
Medida 49: desportivos, campos de golfe e outros espagos
verdes de recreio

- Utilizacao de agua residual tratada para suprir
necessidades de rega
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Quadro 3 - Medidas aplicaveis ao uso agricola em situagao hidrica normal.

SETOR AGRICOLA
Designacio da medida Descricio suméria da medida
Gerais
. . - Obrigatoriedade dos projetos serem assinados
£
Medida 51: Melhoria da qualidade dos projetos por técnico credenciado
Reconversdo dos métodos de rega
Medida 52: Reconversdo dos métodos e tecnologias de rega -Substituicaode me:cndns derega por gravidade
por rega de aspersao
Adequacio dos volumes de rega
Medida 53: Aflequaqaodos volumes bruto:; derega as necessidades | _ Medicao de variaveis meteoroldgicas determinantes
hidricas das culturas - conducdo da rega
Medida 5t Adequagdo dos volumes brutos de rega as necessidades | - Aplicag3o de técnicas para determinagao de oportunidades
" | hidricas das culturas - condugdo da rega deregacom base em indicadores de cima, solo ou plantas
Medida 55 Utilizagao de sistemna tarifario adequado - Introdugdo de tarifagdo por volume e escaldes
Medida 5&: Reducdo dos volumes brutos de rega - Utilizagao deﬁmennr mlu-me de aguanarega
por adequagao da dotagdo de rega

Sistemas de transporte e distribuicao

) Adequacdo dos procedimentos de operagdo - Gestao estratégica e operacional dos reservatirios com
Medida 58: . i ]
de reservatorios base em dados geograficos e necessidades de consumos
. . - - Reabilitagdo e conservagio de redes e canais
[}
Medida 59: Reducao de perdas no transporte e na distribuigio para evitar fugas e perdas de dgua
. Adequacao de procedimentos no transporte - Praticar uma gestao que permita ajustar
Medida &0 M . - .
e na distribuicdo ofornecimento de gua a procura
Medida£1. | Adaptacdo de técnicas no transporte e distribuicdo ) Mnder_nlzar_;s redes hldral_!llcas, eqmpandn.—as‘
com dispositivos que permitam melhor gerir aagua
Rega por gravidade
Medida 53 Reconversao dos processos de fornecimento de agua | - Revestimento das regadeiras de terra ou sua
) por sulcos, canteiros e faixas substituigdo por tubos de PUC
) Adequagio do dimensionamento de sistemas - Tern em conta uma boa relagdo entre o tipo de solo,
Medida 63: ) . ) .
de rega por gravidade ocaudal disponivel, o declive e o comprimento dos sulcos
. ) = - Ajuste adequado dos tempos de fornecimento
Medida &4 Adequacdo de procedimentos na rega por gravidade de 3gua e nos caudais fornecidos
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Quadro 3 (Cont.) - Medidas aplicaveis ao uso agricola emn situagdo hidrica normal.

SETOR AGRICOLA

Designagio da medida Descricio suméria da medida
Rega por aspersao
Medida £5: Adequacgao dos procedimentos na rega por aspersao: | - Instalacao de sebes impeditivas da aggo do vento
- utilizac8o de cortinas de vento - sebes sobre 0s aspersores
. Adequacao dos procedimentos na rega por aspersao: | - Aumentar a capacidade de retencio superficial
Medida 66 -
controlo do escoamento superficial e erosdo moldando covachos
) Adequacio dos procedimentos na rega por aspersac: - Dar eficiéncia 2 aplicagdo de 2gua operando
Medida &7 - - )
rega em horario noturmno em periodos de menor velocidade do vento
Medida &3 Substituicdo do equipamento de aspersao fixa - Substituigao de aspersores de inclinagao normal
Falda se em regides ventosas por aspersares de jacto rasos
Medida 69: Adequac3o de utilizacio de aspersao com canhdes - Promover uma correta utilizag2o e regulacao
) semoventes dos canhdes semoventes
Medida 70: Adaptacdo ou - Substitui¢do de equipamentos - Substituir ou reposicionar os sistemas de rega
" | de aspersdo movel por aspersao inadequados ou obsoletos
Rega localizada
) . - - Agoes de manutengao de uniformidade e eficiéncia
Medida 717: Adequagao dos procedimentos na rega localizada dos sistemas de rega localizada
Medida 72 Substituigdo do equipamento de acordo com a textura | - Substituicao de emissores inadeguados
) do solo aregalocalizada

Quadro & - Medidas aplicaveis ao uso industrial em situagao hidrica normal.

SETOR INDUTRIAL

Deslignacdo da medida Descrigio suméria da medida
Gerais
Medida 73 Adequacio de procedimentos da utilizagdo da dgua - Alteragdo de habitos humanos para red uzir
- na unidade industrial oconsumo de dgua
) Optimizagdo da utilizacdo da dgua naunidade industrial |- Utilizagao de equipamentos e dispositivos mais eficientes
Medida 74 . - A N ) . .
e recirculagao e reutilizagdo de 2gua de qualidade inferior
Medida 75: Redugio de perdas de dgua na unidade industrial B I_Ellm!n agan de per_fjas de 3guana rede de abastecimento
aunidade industrial

Processo de fabrico industrial

- Reutilizacdo da agua residual da propria unidade

Medida 76: Utilizagdo de aguas residuais do processo de fabrico industrial, apds tratamento adequado

Medida 77 Substituicdo ou adaptacdo do processo de fabrico - Substituicao dos ?‘-‘q”"’_a_rf““-”_tﬂs do processo d? fabrico
por outros de maior eficiéncia no consumo de agua

Medida 78: Recirculagdo de dgua no processo de fabrico - Utilizagao da 3gua residual resultante do processo

de fabrico
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Sistema de transferéncia de calor

) Recirculagdo de dgua no sistema de arrefecd mento - Reutilizagdo da dgua de arrefecimento industrial
Medida 79 )
industrial em sistemas fechados
Wedida 50 Utilizag@o de dgua de outros processos no sistema - Utilizag2o da propria agua residual da unidade
) de arrefecimento ind ustrial industrial no sistema de arrefecimento
. Utilizagao para outros fins de dgua de arrefecimento | - Recuperagdo da agua utilizada no arrefecimento
Medida 81: ; i
industrial para fins compativeis
Medidagz: | Ubllizacdo de dgua de outros processasnosistema |\, 56 4 s01a residual no sistema de aqueciments

de aquecimento industrial

- Recuperagdo dovapor de dgua gerado no processo

e . .
Medida 83 | Utilizago de dgua de condensado para outros fins industrial

Limpeza de instalagdes e equipamentos

- Gestdo correta dos residuos produzidos

Medida Bé&: Adequagdo de procedimentos na gestao de residuos com minimizacio da necessidade de lavagem

Utilizag@o de equipamento para limpeza a seco

P TP . L
Medida 85: das instalacdes Aspiracao de residuos com minimizacio de lavagem
Wedida 85 Utilizagao de dispositivos portateis de agua - Lavagem das instalagdes com dispositivos de jacto

‘ sob pressdo de 3gua sob pressao

- Utilizag2o de agua proveniente de outras fontes

Medida 7. | Reutilizagdo ou uso de dgua de qualidade inferior para lavagens

Ao nivel dos usos similares aos urbanos

Medidas10a 25,30a32e34 a4l
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Anexo Il - Medidas aplicaveis ao uso urbano, agricola e industrial em situacdo de escassez

hidrica (seca)

Quadro 5 - Medidas aplicaveis em situacdo de escassez hidrica (seca).

SETOR URBANO
Designacio da medida Descricio suméria da medida
Modida 02 Redugio de pressdo no sistema piblico - Controle de pressdes no sistemna de distribuico pablica)
' de abastecimento mantendo-os dentro dos limites convenientes
Medida 03: Utilizagdo de sistemna tarifario adequado B Estat_:neieglmentn de tarlfe_'.s eescaloes que permitam
a aplicagao de custos reais
Medida 05 Redugio de press3o no sistema predial - Controle de pressdes no sistema de distribuigio predial,
) de abastecimento mantenda-as dentro dos limites convenientes
Medida 10 Adequacao da utilizagio de autodismos - Alteracao de hablt?s' deusodo autoclismo
para descargas minimas
Medida 14: Adequacio da utilizaio de chuveiros - Alteragao de‘habltﬂsnn duche e banho reduzindo
o tempo de agua corrente
. - - - Alteragdo de habitos da populagio de forma
Medida 16 Adequacio da utilizacio de torneiras a evitar desperdicios de agua
Medida 18 Adequacao de procedimentos de utilizaggo - Alteracao de comportamentos humanas para minimizar
‘ de maquinas de lavar ondmero de utilizagies da maguina
Medida 20 Adequacdo de procedimentos de utilizaggo - Alteragdo de comportamentos humanaos para minimizar
) de maquinas de lavar louga ondmero de utilizagies da maguina
Medida 22: Adequacdo da utilizagdo de urindis —Garaptlr aregulaciodo volume em funcio
do nimero de descargas
Wedida 28 Adequacdo de procedimentos na lavagem - Alteragdo dos habitos dos utilizadores de modo
) de pavimentos a reduzir a quantidade de agua
Medida 27: | Utilizaggo de limpeza a seco de pavimentos - Substituigao de agua por métodos de limpeza a seco
) Proibicao de utilizacao de agua do sistema plblico - Proibigdo de usar agua potavel, ou limitagdo
Medida 29: K ’
de abastecimento na lavagem de pavimentos do seu uso por periodos de tempo
Medida 30 | Adequacio de procedimentos na lavagem de veiculos | Alter'fugan de hiibitos na forma de efetuar lavagens
de veiculos
) Proibigio de utilizacio de dgua do sisterna piblico - Proibigao de usar agua potavel, ou limitagao
Medida 33: - &
de abastecimento na lavagem de veiculos do seu uso por periodos de tempo
Medida 34 | Adequagdo da gestdo da rega em jardins e similares -Alte.ragan.decﬂmp?rtamentns'na rega por alteracio
de intensidade de agua ou periodos de rega
. Proibigio de utilizacio de dgua do sisterna pdblico - Proibigio de usar agua potavel, ou limitagdo
Medida &0 . .
de abastecimento em jardins e similares do seu uso por periodos de tempo
Medida &1: Adequacdo de procedimentos em piscinas - Alteraco de comportamentios na lavagem de filtros
e perdas por transbordo
Medida 46 Proibiggo de utilizagao de &gua do sistema piblico - Proibigao de usar agua potavel, ou limitagao
BAIIE 55 de abastedimento em piscinas, lagos e espelhos de dgua | do seu uso por periodos de tempo
) Adequacdo da gestiio da rega. do solo e das espédes - Efetuar a rega de acordo com as necessidades da espécie
Medida 47: plantadas em campos desportivos, campos de golfe : .
vegetal semeada e com o tipo de solo existente
e outros espagos verdes de recreio
Limitagdo ou proibicao total de rega de campos T . )
WMedidz 50: | desportivos, campos de golfe e outros espagos verdes Utilizactio de dgua proveniente de outras fontes
- - para lavagens
com agua potavel
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Quadro 5 (cont.) - Medidas aplicaveis em situacdo de escassez hidrica (seca).

SETOR AGRICOLA
N° Designacdo da medida Descrigio suméria da medida
Gerais
Medida 55 | Utilizagdo de sistema tarifario adequado - Introdugao de tarifagdo por volume e escalbes

- IUtilizagao de menor volume de gua na rega por
adequagao da dotagdo de rega

SETOR INDUSTRIAL

Processamento fabril

Medida 55 Reducao dos volumes brutos de rega

Adequacdo de procedimentos da utilizaggo da agua - Alteragao de habitos humanaos para reduzir

Medida 73: na unidade industrial o Consumo de dgua

- Gestdo correta dos residuos produzidos com

Medida 86 | Adequacio de procedimentos na gestio de residuos minimizacio da necessidade de lavagem

Utilizag@o de equipamento para limpeza a seco

i | =)
Medida 85 das instalagdes

- Aspiragdo de residuos com minimizag3o de lavagem

Ao nivel dos usos similares aos urbanos

Adequacdo da utilizacdo de autoclismos - Alteracdo de habitos de uso do autoclismo

Medida 10 L
para descargas minimas

- Alteragdo de habitos noduche e banho

Medida 14: | Adequagdo da utilizacdo de chuveiros reduzindo o tempo de dpua comente

- Alteragao de habitos da populagio de forma

Medida 16&: Adequacdo da utilizacdo de torneiras a evitar desperdicios de agua

Medida 15 Adequacdo de procedimentos de utilizacio - Alteragao de compoartamentos humanos para minimizar
* | de maguinas de lavar animero de utilizagdes da maguina

Medida 20: Adequacdo de procedimentos de utilizagdo - Alteragdo de comportamentos humanos para minimizar
* | de maguinas de lavar louga ondmero de utilizagdes da maguina

- Garantir a regulagio do volume em fungdo

Medida 22: Adequacdo da utilizacdo de urindis do ndmero de descargas

- Alteragdo de habitos na forma de efetuar lavagens

Medida 30: Adequacdo de procedimentos na lavagem de veiculos de veiculos

Proibigdo de utilizacdo de dgua do sistemna piblico
Medida 33. | de abastecimento na lavagem de veiculos
(em periodo de seca)

- Proibicdo de usar agua potavel, ou limitagdo
do seu uso por periodos de tempo

- Alteragao de comportamentos na rega por alteragao

Medida 34: Adequacdo da gestdo da rega em jardins e similares de intensidade de agua ou periodos de rega

Proibigdo de utilizacio de dgua do sistemna piblico
Medida 40: | de abastecimento em jardins e similares
(em periodo de seca)

- Proibigdo de usar agua potavel, ou limitagdo do seu uso
par periodos detempo
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Anexo Il - Guia da Comissao Europeia - “Using EU funding mechanism for Smart Cities”

I S

! European
Commission

EEEsrE—

y

Smart Cities
Stakeholder Platform

Using EU funding
mechanism for
Smart Cities
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SmartCities

and Communities
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DISCLAIMER

This report is based on the voluntary work and confributions from a specialised topic
group consisting of members of the Finance Group and other contributors. The
Finance Group met four times from June 2012 to March 2013, and the topic group
pursued the work online and through teleconferences.

The contents are the sole responsibility of the editor, the text and recommendations
do not necessarily represent a full common position agreed by all members, nor do
they necessarily represent the views of the institutions to which the members
belong.
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ABSTRACT

Transforming European cities requires a considerable investment.
Unfortunately, the debt crisis has had adverse effects on many municipal
budgets. Not only are investment requirements considerable, but a large
number of cities have neither the means nor the credit rating to find cheap
sources of funding. Austerity measures and decreasing tax revenues risk
delaying the decarbonisation of cities, which is a core requirement for
abating EU greenhouse gas emissions. This has negative repercussions on
industries in the low-carbon sector, and it will ultimately adversely impact
the economy, as energy, transport and ICT are core economic sectors.
Given the strategic importance of cities, it is important to deploy all possible
financial tools to make a low carbon transition possible and affordable.

The objective of this guidance document is to provide information on the
opportunities that EU funding instruments will provide for the period 2014-
2020, and to assist regional authorities in preparing the programming
documents. The Cohesion Policy, together with the EU's Competitiveness
and Innovation Funds (Horizon 2020, COSME) allow the development of
powerful integrated energy, transport and ICT investments. The EIB's
financial instruments will be reinforced and will complement the EU budget
funds and private investments.

The impact, however, will depend on the quality of the programming
documents. Without a strategic change in the objectives and planning of
national and local authorities the impact of the EU Funds will be insufficient.
Once the 2014-2020 programming period starts, amending weak programs
will be difficult. The report will present the new instruments for the period
2014 and provide guidance on how to integrate smart city investments in
the programming process, taking full advantage of the opportunities to
combine regional funding with other sources.
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'1. INTRODUCTION

The objective of this document is to provide clear and practical information
on the opportunities that the future Cohesion Policies of 2014 - 2020 will
provide to European regions for boosting smart sustainable soclutions for
cities. During the drafting of this document the details on the EU budget
were still under negotiation. This means that some parts of the report will
need to the reviewed once the new regulations of the EU budget have been
publizshed.

The document describes the changes to the previous EU budget
instruments, including innovative financial instruments. It gives some
strategic advice to cities and regional authorities on how to take full
advantage of all EU funding sources for a coordinated and coherent
programme in tune with the climate and energy requisites. The economic
crisis and the need to mitigate and adapt to climate change are not cnly an
expense and a problem, but also a unique opportunity to review and
restructure the way regions and cities are governed and developed.
Regardless of energy and climate change objectives, Eurcpe and its
regions are increasingly under economic pressure from expanding
international trade and the increasing speed of ICT services, which are
revoluticnising corporate and consumer behaviour. There is a need for a
strong endogenous growth strategy, which requires investment in human
capital and productive capacity. This — combined with the necessity to
sustainably use public finances — requires the development of better
strategies and the use of new financing models. Much can be done with the
EU Funds and the support of the European Invesiment Bank and other
public and private financial institutions. The impact will depend largely on
the quality of the strategies and their implementation at local level.

Thiz document attempts to give some fundamental recommendations for
cities and regions on how to develop smart cities in a regional context with
the support of EU funding mechanisms. There is a need for strategic and
integrated planning to modemise the way we use energy and other
resources, and to apply innovative technological and organisaticnal
solutions. This includes, as a key element, accelerating the development
and deployment of energy efficient and low-carbon technological
applications at urban level in Europe, both in the short and long term. This
is not only necessary to achieve energy and climate cbjectives, but also to
reinforce Europe’s economy and its global position in  technology
development.
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‘2. OVERVIEW OF NEW EU FUNDING
' OPPORTUNITIES FOR SMART CITIES FOR
12014-2020

The next long term EU budget 2014 — 2020: an introduction

Member states reached agreement on the next long term budget for the EU
at the summit of 7 — 8 February 2013. The agreement is for a maximum
budget ceiling of €959,988 million, representing 1% of EU GNI. The budget
for competitiveness for growth and jobs, as well as financing programmes
for innovation, research, education and SMEs, have received a boost
compared to the current period. This is mainly thanks to the inclusion of the
new Connecting Europe Facility (CEF), which promotes an interconnected
transport, energy and digital network.

Main MFF headings in figures (€million)

Budget heading 2007-2013 % 2014-2020 %
Competitiveness for growth 90.203 9 125614 13
& employment

Cohesion Policy 348415 356 325.149 338

Common Agricultural Policy 412611 425 373.179 388

Citizenship, freedom and 12.216 1.3 15.686 16
security

EU as a global player 55.935 5.7 58.704 6.1
Administration 55.535 58 61.629 64

(2014 — 2020 figures are adjusted for inflation). These figures are subject fo
changes due to decisions in the budgetary procedure)

Certain new measures of potential interest to cities have been introduced:

« Climate action objectives should represent at least 20% of spending
across the budget;

* Financial engineering instruments should be used more widely to
maximise the leverage effect of the EU budget;

« Innovative actions in the area of sustainable urban development are
allocated €330m from structural funds;

The Council budget deal has been subject to negotiations with the
European Parliament over the past couple of months. An agreement is
expected at the European summit of 27 — 28 June. Following the
agreement, the European Commission will put forward proposals for
specific allocations for programmes important to smart cities actions, mainly
Horizon 2020 (research and innovation) but also Erasmus for All
(education), COSME (SMEs) and LIFE (environment) under the different
budget headings.
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2.1 Using the EU funds from a Smart Cities
perspective

Cohesion Policies 2014 - 2020

The European Commission presented its proposals for a new set of
Regulations to govem the next programming period (2014-2020) in October
2011.

A general ‘Common Provisions' Regulation (2014-2020)' has been
proposed, which sets out the strategic priorities as well as management
mechanisms and monitoring machinery. The strategic priorities are taken
directly from EU2020 ‘towards a smart, sustainable and inclusive’ economy
and society and contain new general ex-ante conditionalities, which are
essential pre-conditions for the deployment of EU Funds.

Fund-specific Regulations are then enacted to govern the relevant financial
instrument in question. The proposed regulations relevant to the Structural
Funds are: the European Regional Development Fund Regulation and the
European Social Fund Regulation.

The negotiation process is based upon three key phases: the adoption of
the Common Provisions Regulation, the finalisation of the Parinership
Agreements between the European Commission and Member States and
the adoplion of the Common Strategic Framework and Operaticnal
programmes elaborated at National and Regional level.

Innovative aspects and links with the SMART cities process

The inmovative aspects of the future programming period that are under
discussion can be summarized as follows:

1) a more coherent use of awvailable funds, aligned with Mational
Reform Programmes;

2) the need for a comprehensive investment strategy aligned with
Europe 2020 objectives;

3) the development, where appropriate, of integrated packages of
actions at local, regicnal and national level, leading to a better
coordination between Cohesion Policy, research and development,
rural development, maritime & fisheries funds;

4) orientation towards results using relevant objectives and indicators
to measure progress towards Europe 2020 targets;

5) effectiveness supported by a new performance framework;

6) a reinforcement of administrative capacity, reducing red tape;

7) a reinforcement of terrtorial cohesion;

8) a menu of 11 thematic objectives that have to be aimed for in the
structural funds® strategy programmes.

The thematic objectives listed in Table 1 below have many elements which
are of particular relevance for the development of regional strategies with a
potentially strong smart cities element. The Table is based on the list in the
proposal for a regulation for the ERDF (COM{2011) 614 final) and the
background documentation of the Commission Staff Working Document.
These describe the elements of the CSF 2014-2020 (SWD{2012) &1 final),

' hittpliec eyroos eylesiBlobSendet?docld=233a\angkd=an. last accessed 16/02/2013
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and can give an insight into the possible use of the funds under these
thematic areas. The detail of explanation of the actions in the Table
depends on their relevance for cities, in paricular in the area of energy,
transport and ICT, which are the ceniral themes of the Stakeholder
Platform EIP.

In the new structural funds proposals, the role of cities within the context of
Cohesion Policy is strengthened. The European Regional Development
Fund (ERDF) should support sustainable urban development through
integrated strategies that tackle the economic, environmental, climate and
social challenges of the functional urban areas (Art. 7, par. 1 of the
proposed ERDF regulation). The meaning of this principle is twofold: it
signifies that resources should be concentrated in an integrated manner to
target areas with specific challenges; and at the same time, that ERDF-
funded projects in wban areas should be integrated into the wider
objectives of the programmes. EU Member States should seek to use the
European Social Fund (ESF), in synergy with the ERDF, to support
measures related to employment, education, social inclusion and
institutional capacity, designed and implemented under the integrated
strategies.

A minimum of 5 % of the ERDF resources allocated to each Member State
will be invested in integrated actions for sustainable urban development,
potentially implemented through the Integrated Territorial Investment (ITI)
tool. The proposal to delegate management and implementation to cities
(Art. 7 par. 2 of the proposed ERDF Regulation) has been removed;
Member States will thus be able to set their own mechanism. The form and
degree of the delegation of the management to cities may vary according to
the institutional arrangements within each Member State.

The Integrated Temitoral Investment (ITI) is a new delivery mode that
bundles funding from sewveral pricrity axes of one or more operaticnal
programmes for multi-dimensional and cross-sectoral interventions. 1TI
aims to support integrated actions, which can benefit urban areas due to
the possibility to combine funding linked to different thematic objectives,
including the combination of funding from the ERDF, ESF and Cohesion
Fund {CF) (Art. 99 of the proposed Common Provisions for CSF Funds
2014-2020). This will be very challenging because the implementation,
audit and reporting systems will still be separate.

The maximum of co-financing rates will be:

»  T5-B5 % in less developed and more remote regions

= B0 % in transition regicns

= 50 % in more developed regions
These figures may be subject to changes during negotiations between the
Council and the European Parliament.

The discussions on the thematic concentration of resources are ongoing.
Developed regions will have to devote at least 60 %, and maybe even
80 %, of the funds to objectives 1-4. The share of transition and less
developed regions will be less, but the negotiations hawve not yet been
concluded.
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Table 1. Thematic objectives

Actions

Strengthening research, (a) enhancing research and innovation infrastructure (R&I) and capacities to develop R&! excellence and promoting
technological development and unlras of in it those of P interest;
innovation; (b) p g i R&l it pmdud and service development. technology transfer, social innovation and
public service icatit de ing, clusters and open innovation through smart
specialisation;
(c) sc.ppomngtsdmologmelandamhedrsaaalw piiot lines, osdypmducf idation actions, d
and first pr ion in Key and diffusion of general purpose technologies:
Crucial to those actions is the development of a smart specialization strategy as a pre-condition. It should be
developed at regional level and a at national level. It needs to i rate Horizon2020.
Enhancing access to, and use (a) ing broadl and the roll-out of high-speed networks;
and quality of, i and (b) ir in the large-scale uptake of ICT-based innovations within and between regions to address key societal
(c) ping ICT p and servi and ing d d for ICT;
ICT applications for iment, e-leaming. e-inclusion and e-health:
Enhancing the oomplﬂﬁvoml: (a) p'umolmg emmpmneurshap by facilitating the economic exploitation of new ideas, fostering the creation of new firms,
ofled i pr i and by ing the provision of start-up capital and other innovative financial
the i :
m(iormnEAFRD)md!ln (b) ir in the i itation of new ideas and research results and the creation of more knowledge-
(for the EMFF); (c) the of new busi models, i new value chains and i isation, in i to
facilitate internationalisation;
the devel t of SMEs in emerging areas linked to in and regi challen, |
Supporting the shift towards a (a) energy efficiency and renewable heating and cooling in public buildings, in particular the demonstration of zero-
low-carbon economy in all emission and positive-energy buildings. as well as deep ion of existing i to beyond cost-optimal
sectors; levels;
(b) energy € ie md energy use in SMEs i i i
(c] in p ie it in the ic Energy
PIsnaMmlheEnwgyRoaanap 2050, almgwmnssoond andlmfd-gemmbonl»oﬁnfa
energy tidal and wave energy;

(e) integrated low-carbon strategies and sustainable energy action plans for urban areas, including public bghting
systems and smart grids.

Dissertacdo de Mestrado em Engenharia e Gestéo de Aqua - FCT - UNL- 2014

99



Perdas em redes de abastecimento de 4gua — Sistemas de detec¢do, controlo e gestédo. Aplicacao do conceito

Smart Cities na optica de sustentabilidade do ciclo da agua

SmartCities

and Cererami s

Promoting climate change
adaptation, risk prevention and
management;

(a) supporting dedicated investment for adaptation to climate change; for cities over 150 000 inhabitants the strategic
adaptation plan requires an adaptation strategy by 2020;

(b} promoting investment fo address specific risks, ensuring disaster resiience and developing disaster management
systems:

Protecting the envi t amd

fa) ir in efficient waésrsuppﬁf waste-water freatment and water reuse;

promoting i 3

(b) ir in waste re-use, recycling and, for yclable materials,

(c) support for sustainabile iregrated u'rﬁan development, including through sustainable urban drainage, aui' desealing
measwes, rehabilitation of contaminated sites, and rehabilitation of cultural infrastructure.

(d) protect and promote natural and cultural assets; investment in green infrastructure;

(e) investment in actions fo reduce transport related air pollution, in particular retrofit or replacement programmes for
bus fleets, incentive schemes for cleaner transport, improved public transport infrastructure and promotion of

alfernative forms of transport.

F ing i t
and removing bottlenecks in key
network infrastructures;

Network

ra)suppon'mgamun‘modaISNu\bEumpaanT zport Area by i ing in the Trans-Europ Ti
(TEN.

k) armanmg regional mobility through connecling secondary and tertiary modes to TEN-T infrastructure;
fc) deuaiapmg enviromment-fiendly and low-carbon transport sysfems and promoting sustainable wban mobility;

Promoting employment and
supporting labour mobility:

(d} _de mmmm high-quality and m&ﬂs railway systems,
(&) devedom it of by 5 and i t support for self-employ t and business creation;

(b) local development initiatives and aid for structures providing neighbourhood services to create new jobs;

(c) Mhm in infrastructure for public employment services;

g social i ion and
=m||llu!|n|] poverty;

fa) ting in health and social infrastructure which contribute fo national, regional and local developmend, reducing
msqu.lahhss in terms= of health status, and transition from institutional to community-based services;
(b) suppart for physical and economic regeneration of deprived wrban and rural communities;

(c) suppart for social enterprises;

Investing in education, skills &
lifelong leamning;

Enhancing institutional capacity
building & efficient public
administrations;

(a) infegrated pathways combining vanous forms of employabilily measurnes,
b) modemization of social protection sysfems;

(a) Reducing sarly school-leaving and promoting equal access fo good-quality education;
(b) improving the quality, efficiency and openness of tertiary and equivalent education;
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' 3. USING THE 2014-2020 BUDGET AND ITS
' FINANCIAL INSTRUMENTS FOR CITIES

While the structure of the 2014-2020 EU budget is similar to the present
one, many reforms are being introduced on strategic planning, operational
targets as well as on the ways the funds can be used. An important reform
is the possibility to combine several forms of EU support, which for example
allow for the combination of grants with EU-supported EIB loans.

There are many opportunities for local authorities to get support towards
the development of a smart city. The ERDF regulation requires that a
minimum of 5% of the funds is allocated to sustainable urban
development. This is a minimum of EUR 16 billion over the period 2014-
2020.

However, the funds for urban development are not the only ones that can
contribute to a smart city. Funds for support to the unemployed and to
SMEs can be accessed, for example, to enhance the appropriate skill base.
Structural funds for infrastructures may also be used for projects benefitting
urban areas. The focus of interventions may go beyond the city, as cities
are anchored within regions: Urban activities (and GHG emissions) are to a
large extent related to external exchanges, such as water supply, water
treatment, waste disposal, electricity imports, daily commuting, food
imports, etc. A smart city can therefore not exist without a smart
relationship with its surroundings. This means that the creation of a smart
city requires a coherent link to a regional strategy for smart specialisation.

This section first presents the EU budget headings and the budget's
funding sources that can have relevance for cities. This also includes
aspects of the rural development funds, as some investments in rural areas
can be linked to neighbouring cities. The section follows with a description
of the future of innovative financial instruments supported by the EIB that
are of relevance to cities (JESSICA-type financial instruments, ELENA and
RSFF).

This description will lead to a section on how the different funds can be
linked with smart city developments in regional planning. It will also explain
how technological innovations, such as the Smart Cities Stakeholder
Platform’s “Keys to Innovation Integrated Solutions™ can be integrated into
the planning process. For a more detailed description on the stages for
urban planning please refer to the Platform’s guidance document on urban
planning®.

3.1 Relevance of EU funding for cities

This section presents an overview of EU budget financial sources relevant
to Smart Cities. Table 2 lists the headings of the budget and their relevance
for climate funding, including transport and energy and how they are
relevant for city investments. It also highlights, when appropriate, the level

* Available at hitp/www ey-smariciies ewpyblications

1"
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of funds earmarked for climate, energy, transport and urban investments
(figures as of February 2013). Table 3 explains the rationale of the budget
headings and their objectives.

12
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Table 2. per prog and ear

MFF Headings Sub-total Climate Climate Description / Comment
per earmarking % earmarked in
programme* € million

HEADING 1:
Smart and
inclusive growth
Horizon 2020 €87000min  35% €18 500 min Contributions include the following:
+ Secure, clean and efficient energy with a proposed budget of €6.5 billion
* Smart, green and integ with a proposed budget of €7.7
billion
+ Climate action, resource efficiency and raw materials with a proposed
budget of €3.6 billion
Calls for projects specific to Smart Cities will be launched, and other calls
nmay be linked to urban needs, such as grids, waste to e , efc.
COSME €2 500 min The programme will target actions to improve and strengthen the
competitiveness and inability of EU enterpri and in parti of
SMEs. This programme can be used to support me development of skills

Sub-heading:
Economic,

social and
territorial
cohesion

Cohesion Policy, €325 149 min 20 % of national € 16 000 for The earmarked funds concern only EE/RES activities as proposed by the
including ERDF ERDF EE/RES EC. Other climate related activities in the transport sector or in relation to
and ESF llocations in ir climate change adaptation could also be financed outside of the

d ped / A ise. Additionally, a of 5 % of national ERDF

transition of €16 257 for le urban

regions min for urban activities, whlch could include activities related to transport, energy and

6 % in less areas. ICT. The urban dii ion of these policies will depend on regional plans.

developed

regions

13
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CEF - Transport, €29 300 min The CEF is dedicated to Trans-European Networks. These will have an
energy and ICT impact on decisions at local level, as local infrastructures will need to

adapt. Will the regien, for example, be well connected to external sources
of. or demand for, energy?

HEADING 2:
Sustainable
growth: natural
resources

CAP: Pillar 2 25 % (although The rural development funds aim at investing an important share of the
EARDF it should be funds on climate related investments. These can be of relevance to urban
noted that this is areas in particular if related to energy production. The development of
not a binding stronger links with rural areas and the exploitation of possible new market
requirement for opportunities should also be considered.
Member States)
LIFE+ €3 600 min €902 min The new 'climate change' component of the LIFE programme can be used

to promote both mitigation and adaptation activities in urban areas. These
can be related to seed capital, testing and pilot projects, exchange of good
ctice and improvi OVEIMEanGCE.

Source: Adapted from Medarowva K., Viollkery A., R. Sauter, I. Skinner, 5. Withana , Ninez Ferer J. {2013), "Study on the optimal use of EU grants and financial instruments in the next
Muitiannual Financial Framework to addrezs the climate objsctive . mpm!wDGCUMA forthcoming.

Where available the budget figures are updated in view of the Ewopean Council agreement reached on 7 February 2013, In some cases, howsever, the final budgets for instiiments
are sl unknown. for example the final budget for the Horizon 2020, COSME and LIFE. In the those cases. the indicated budget refers fo Commizsion
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Table 3. Overview of instruments, respective activities and target groups

Programme Financial Objectives and types of activities Target / Beneficiary
instrument

HEADING 1: Smart and inclusive growth

The programme is designed to support RDI (Research Any public or private entity. Particular
2020 Development and Innovation) activities, but also to address attention shall be paid to SMEs.
market failures by supporting high risk and long-term RO that

would not necessarily be pursued otherwise. The focus

includes infer alia secure, clean and efficient energy

({including the successor to the IEE Il); smart, green,

integrated transport and climate action.

Debt facility The debt facility aims to address a current gap in the market Legal entities of all sizes, SMEs with the
between the demand for and supply of loans and guarantees  potential to carry out innovationm and grow
for risky R&l investments, building on the RSFF. The RSFF is  rapidly; mid-caps and large firms; universities
largely demand driven, so climate, energy, transport and ICT  and research institutes; research

related activities are not the only focus. However, the EIB infrastructures and innovation infrastructures;
does give more weight to projects that are in line with the EU public-private partnerships; and special-
climate objectives. purpose vehicles or projects.

Equity facility The equity facility aims at improving the availability of equity Enterprises of all sizes undertaking or

finance for early and growth-stage invesiments, and fo boost ~ embarking on innovation activities, with a

the development of the EU venture capital market. This should particular focus on innovative SMEs and mid-
in particular help during the technology transfer and start-up caps. This facility may be of particular

phase, when new companies face the so-called valley of importance to large innovative demonsiration
death'. i.e. where public research grants stop and it is not yet  projects in cities.

possible to attract private finance.
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COSME The programme will target actions to improve and strengthen  Existing entrepreneurs (small businesses in
the competitiveness and sustainability of EU enterprises, and  parficular); Future entrepreneurs (including
in particular SMEs; actions intended to develop new young people) and national, regional and
competitiveness strategies including infer alia design, local authorities. These funds can be used by
implementation and evaluation of policies affecting the cities to develop new business models and
competitiveness and sustainability of enterprises, including the capacity and the economic fabric
disaster resilience and the development of sustainable necessary to run an efficient smart city.
products, services and processes, initiatives accelerating the
emergence of competitive industries including initiatives to
enhance productivity. resource efficiency, sustainability and
corporate social responsibility.
Loan guarantee Expansion and growth-stage enterprises, in
facility (LGF) particular those operating across borders. It
allows making investments in early stage
“Equity facility for enterprises in conjunction with the equity
growth (EFG) facility for RDI under Horizon 2020.
Cohesion Grants Financing through both grants and innovative fimancial Managing authorities who determine the
Policy, instruments can target all types of project pursuant to one of specific target group / beneficiary for different
including the 11 thematic objectives, including activities supporting the pricrity axes across the Operational
ERDF, ESF "Lpans, guarantees,  transition to a low-carbon economy, adaptation to climate Programmes. These could be any public or
and CF equity and risk- change and risk p tion, and | b private legal entity, SMEs, citizens NGOs,
sharing transport, and eco-innovation in SMEs. These can include:  etc. and governmental agencies/utility
mechanisms productive investment, particularly job creation and SMEs providers in cases of public infrastructure.
support; investments in infrastructure in the areas of energy,
environment. transport, and ICT,; social, health and
educational infrastructure; development of endogenous
potential by supporting regional and local development and
research and innovation; and technical assistance.
CEF Grants Projects of common interest in the area of transport, energy Project developers (which could be
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and ICT at Trans-European level. governmental bodies or private operators).
Equity, loans Projects of common interest in the area of transport and
and/or guarantees  energy.
facilitated by risk
sharing
instruments,
including
enhancement

G 2: Sustainable growth: natural resources

European Grants Financing through both grants and Fl can target all types of The EAFRD targets farmers, forestry and
A project p to one of the 6 priorities (and 18 sub- other land managers as well as communities,
Fund for Loans, guarantees, priorities, know as ‘focus areas’, including activities businesses and individuals in rural areas.
Rural equity and risk- supporting the transition to a low-carbon economy and There is scope for a better integrated
Developme  sharing to h and risk p development with cities in the area of energy
nt mechani of funding could cover physical investments for and transport, as well as water use

rural ir (such as i for the i ion of  distribution and efficiency.

biogas plants, building i ion, modern hinery, etc.),

and of human ity (such as training and the

provision of advice).
Environme  Grants The new 'climate change’ of the LIFE progi Private (e.g. SMEs) and public bodies. Some
ntand can be used to promote mitigation, adaptation and of the LIFE funding will focus on cities
climate governance activities. The focus is pilot projects, ing to the Europ Adaptation
change demonsiration projects; best practice projects; integrated Strategy. In particular, larger cities will need
(LIFE) Financial projects, | assi p Y proj ; and an adaptation strategy as well as a mitigation

Instruments information, and di ination projects. one. These will need to be coherent.
Source: Medarova K., Volkery A.. R. Sauter, I. Skinner, S. Withana , Nufiez Ferrer J. (2013), ‘Study on the optimal use of EU grants and financial instruments in the
next Multi Financial F to address the climate objective’, report for DG CLIMA, forthcoming.
17
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32 The future of innovative financial
instruments for urban development

Financial instruments are a form of support ranging from debt and equity
finance to grants. The objective is to leverage private finance for projects
which are of high socio-economic value and are partially or totally
financially sustainable but do not attract private funding due to their risk
profile and long delay to maturity, or due to the existence of some other
market failure. The “Financing models for smart cities” document by the
Smart Cities Stakeholder Platform describes the barriers to private finance
for innovative projects in cities®.

3.2.1 Financial instruments 2014-2020

“Financial instruments represent a resource-efficient way of deploying
Cohesion Policy resources in pursuit of the Europe 2020 Strategy
objectives. Targeting projects with potential economic viability, financial
instruments provide support for investments by way of loans, guarantees,
equity and other nsk-bearing mechanisms... possibly combined with
interest rate subsidies or guarantee fee subsidies within the same
operation.

Besides the obvious advantages of recycling funds over the long term,
financial instruments help to mobilise additional public or private co-
investments in order fo address market failures in line with Europe 2020
and Cohesion Policy priorities. Their delivery structures entail additional
expertise and know-how, which helps to increase the efficiency and
effectiveness of public resource allocation. Moreover, these instruments
provide a variety of incentives to better performance, including greater
financial discipline at the level of supported projects.

Financial instruments have been used for delivering investments for
Structural Funds since the 1994-1999 programming penod. Their relative
importance has increased during the current programming period 2007-
2013 and they now represent around 5 % of total European Regional
Development Fund (ERDF) resources. In the light of the current economic
situation and the increasing scarcity of public resources, financial
instruments are expected to play an even stronger role in Cohesion Policy
in the 2014-2020 programming period.™

3.2.2 The JESSICA Initiative 2007-2013

The JESSICA Initiative (Joint European Support for Sustainable Investment
in City Areas) was launched in late 2006 to assist Member States in
establishing “Financial Engineering Instruments” for urban renewal and
regeneration. Under procedures applicable in the 2007-2013 programming
period, Managing Authorities (MAs) are offered the possibility to invest
some of their EU Structural Funds allocations in “Financial Instruments™
(revolving funds) supporting urban development. In so doing, financial

* To be found at hitp://www_su-smartcities.ew/publications

* For full text of factsheet as provided by the European Commission, please see
http:/fec.europa.eulregional _policy/sources/docgenerfinformat/2014/financial_instruments_e
n.pdf
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resources may be recycled in order to enhance and accelerate investments
in Europe’s urban areas. These revolving funds are Urban Development
Funds (UDFs) investing in Public-Private partnerships (PPPs) and other
urban projects forming part of integrated plans for sustainable urban
development.

MAs may also decide to channel resources to UDFs wsing Holding Funds
(HF=s) which are set up to invest in several UDFs. This may offer the
advantage of enabling MAs to leverage additional expertise and delegate
some of the tasks required to implement Financial Instruments to
institutions such as the EIB.

By the end of 2012, commitments to Holding Funds and Urban
Development Funds amounted to around EUR 1.9bn and covered 64
NUTS2 regions across EU-27. Some 45 UDFs in 11 Member States are
currently engaged in identifying and delivering investment to a variety of
urban projects, many of which confribute to the development of smart and
sustainable cities.

3.2.3 JESSICA support for financial instruments 2014-2020

At this stage of the 2007-2013 programming pericd. for many MAs it is
difficult to envisage establishing UDFs for reasons of timing and the
availability of the necessary SF resources, since many hawve already
committed or disbursed all of them. There is therefore a need to look ahead
and consider the deployment of Financial Instruments (revolving funds) for
urban regeneration and renewal under the 2014-2020 programming period.
The legislative package proposed by the EC on Cohesion Policy
emphasises the use of Financial Instruments as well as the centrality of the
urban and territorial agenda. Financial Instruments should no longer be
limited to the sectors eligible in the 2007-2013 programming period, namely
urban development, SMEs and energy in buildings, but should cover all
thematic cbjectives and be able to operate across a diversified range of
investment types.

In order to assist MAs to prepare for the transition and/or the establishment
of Financial Instruments for urban regeneration and renewal in the 2014-
2020 programming pernod, authorities are being encouraged to carry out
preliminary feasibility work. A handful of Evaluation Studies have already
been camied out under the JESSICA Confribution Agreement between DG-
REGIO and the EIB covering preparations for the 2014-2020 programming
period. These studies could be used as a starting point for such work. They
are forward looking and are meant to assist the MA in the preparation of the
forthcoming 2014-2020 programming period as regards using Financial
Instruments for urban development and regeneration. The first of these
completed studies for the lle de France region is already available at
hittp:ffwww.eib.org/products/jessica’studies/evaluation.htm. The  other
ongoing studies are expected to become publicly available in the second
half of the year. s

The studies launched so far in EU regions sought to advise Managing
Authorities on the scope for Financial Instruments for urban renewal and
regeneration in 2014-2020. While resources under the EIB/EC JESSICA
Confribution Agreement are fully allocated as of mid-2013 and as a result

* See also - wyw eib orofiessics
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no further regionally focused Evaluation Studies are foreseen, Managing
Authorities are encouraged to use other resources where appropriate, such
as some of their 2007-2013 Operational Programme resources, to advance

such preparatory work.

In addition to 2014-2020 Evaluation Studies, the JESSICA Confribution
Agreement supports Member States and Managing Authorities in preparing
the next programming period through multi-country Horizontal Studies with
a thematic focus. These capitalise on the experence gained in the current
programming pericd with a view to learning from it and disseminating good
practice. Studies recently published, under way, or to be launched soon
cover, among other themes, JESSICA for Smart and Sustainable Cities,
Housing Operations in JESSICA, Energy-focused Urban Development
Funds, Stocktaking Study on the use of Financial Instruments and Ex-ante
Assessment Methodology for Financial Instrumenits.

Enmpleted Evaluatjun and Hunznntal Studles can be found at

hit ."M'uw E|b o n:uducts esslcafstudles.fhurlznnlal I'rtm'
More information on this facility can be found at: hitp:ifwww. eib.org/jessica

The possibility of setting up urban development funds with EU budget
support is likely to be expanded for the 2014-2020 period, but the policy
structure and level of support are still unclear.

3.2.4 The Risk Sharing Finance Facility (RSFF) 2007-2013

In 2007, the EC and the EIB have created the Risk Sharing Financing
Facility (RSFF) as a Joint Financial Instrument {JFI) to alleviate the lending
consiraints in the Research, Development and Innovation {RDI) sector, by
financing promoters of RDI investments that would otherwise not attract
other sources of debt financing on acceptable terms due to their risk profile.
The RSFF is a joint effort of the EIB and the EC, with each providing half
the Facility's EUR 2bn capital cushion. This amount is then leveraged to
provide loans, guarantees, and equity-type investments, with a total
estimated wolume of approximately EUR 10bn for projects with a higher
than normal risk profile (see Figure 1). Under the RSFF, the EIB provides
direct debt financing (including mezzanine debt) for amounts normally
above EUR 25m. Urban projects with an innovative character are in
principle eligible for RSFF financing.
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Figure 1. Structure of the RSFF
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Debit Financing

Final Beneficlarles
Low/Sub Investment Grade

Source: Ewopean Commission (2011) research*eu focus magazine, No 10, June
2011, ftp/fitp cordis europa.euw/pub/newsiresearch-eu/docs/focus-10 en.pdf

RSFF financing is provided to promoters of eligible RSFF projects, i.e.
private and public entities of all sizes and ownership, including Midcaps,
Small and Medium-sized Enterprises (SMEs), Special Purpose Companies,
Joint Ventures, PPP's Research Institutes, Universities, Science and
Technology Parks, Joint Technology Initiatives as well as Partners
collaborating under European Technology Platforms and Eureka.
Beneficiaries under RSFF financing will be required to present a coherent
business plan confirming their capacity to repay RSFF financing. The EIB
will under RSFF provide or guarantee loans with higher risk profiles
compared to its normal financing activities (EIB, 2010).

Further information can be found at the following address:
htto: i | f/index

3.2.5 RSFF support for financial instruments 2014-2020

From 2014 onwards, new amrrangements and allocations from the EU
budget are foreseen to enhance the RSFF capacity in high risk RDI
financing. An area of further expansion of RSFF is in the field of structural
funds earmarked for innovation.

3.2.6 ELENA local level support for sustainable energy projects

To facilitate the mobilisation of funds for investments in sustainable energy
development at local level, the European Commission (EC) and the
European Investment Bank (EIB) have established the ELENA® technical
assistance facility (European Local ENergy Assistance), financed through
the IEE Programme. ELENA support covers a share of the cost of technical
support that is necessary to prepare, implement and finance the investment
programme, such as in-depth feasibility and market studies, structuring of
programmes, business plans, energy audits, preparation for tendering

* www.eib.org/elena
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procedures - in short, everything necessary to make cities' and regions'
sustainable energy projects ready for funding and implementation.

ELEMA is a technical assistance facility offering support for the preparation
of quality projects in the fields of energy efficiency and renewable energy
sources in urban areas. The ELEMA Facility aims at developing investment
programmes that can be then replicated in other cities or regions.

The objective of ELENA is to increase the capacity of local authorities to
develop sound investment programmes of a certain size, above EUR 30m.
Smaller projects can be supported when they are integrated into larger
investment programmes. Regrouping of small projects into larger
programmes allows transaction costs to be reduced and improves the
“bankability” of the individual projects, which is one of the ELEMA selection
criteria.

The ELEMA Facility encourages the submission of technically and
financially viable projects, based on the adoption of best practices, and
demonstrating economies of scale. It also supports the regrouping of small
projects into larger ones, cross-sector approaches, introduction of models
that were successfully used in other locations in Europe, and creating the
conditions for other regions to follow their examples.

ELEMA Facility financing is provided within the framework of the Intelligent
Energy Europe (IEE) Programme’. The objective of the IEE Programme is
to contribute to secure, sustainable and competitively priced energy for
Europe. In particular it is expected to contribute to reaching the targets set
by the European Union®: 20% reduction in greenhouse gas emissions, 20%
increase in energy efficiency and a share of 20% of renewable energies by
2020.

ELEMA offers grants that can cover up to 90% of eligible costs of technical
assistance for projects with a minimum overall value of EUR 30 million. The
grants can be provided to public bodies or groupings of such bodies, in IEE
Il paricipating countries (EU Member States, MNorway, Iceland,
Lichtenstein, Croatia, FYR Macedonia). The projects need to have a local
character and must be implemented over maximum 3 years. At the end of
the implementation period a leverage factor of at least 20 needs to be met,
meaning that for each 1 EUR of ELENA support granted at least 20 EUR
need to be invested eventually.

ELEMA support can be provided for the development of investment
programmes or projects within the following areas:

+ Public and private buildings, including social housing and street and
traffic lighting, to support increased energy efficiency — e.g.
refurbishment of buildings aimed at significantly decreasing energy
consumption (both heat and electricity) - thermal insulation, efficient
air conditioning and ventilation, efficient lighting etc.;

+ Integration of renewable energy sources (RES) into the built
environment — e.g. solar photovoltaic (PV), solar thermal collectors
and biomass;

7 hitp:iec.suropa eulenargyintelligentindex_en himl
* European Commission (2008). 20 20 by 2020 Europe’s Climate Change Opportunity

22

Dissertacdo de Mestrado em Engenharia e Gest&o de Agua - FCT - UNL- 2014

112



Perdas em redes de abastecimento de 4gua — Sistemas de detec¢do, controlo e gestédo. Aplicacao do conceito

Smart Cities na optica de sustentabilidade do ciclo da agua

SmartCities
ared Cormnurities

+ Investments in renovating, extending or building new district
heating/cooling networks, including networks based on combined
heat and power (CHP), decentralised CHP systems (building or
neighbourhood level);

» Urban transport to support increased energy efficiency and
integration of renewable energy sources, e.g. high energy efficiency
buses (including hybrid buses), electrical or low-carbon propulsion
systems, investments to facilitate the introduction of electric
vehicles, investments to introduce new, more energy-efficient
concepts to improve freight logistics in urban areas;

« Local infrastructure including smart grids, information and
communication techmology infrastructure for energy efficiency,
energy-efficient urban eguipment, inter-modal transport facilities and
refuelling infrastructure for alternative fuel vehicles.

The ELEMA facility kicked-off in 2010 and has supported 20 projecis to
date {early April 2013), with an overall amount of EUR 35 million. Ten
countries are represented in the cument ELENA portfolioc of projects,
coming from larger and smaller cities, regions and provinces. The average
grant committed to a single project is EUR 1.8 million. ELENA support is
expected to leverage invesiments of some EUR 2.2 billion achieving an
average leverage factor of 60. ELEMA funds are cumently still available to
support other eligible projects.

Maore information on this facility can be found in www.eib.org/elena.

Other financial institutions also offer ELEMA support, but for a different
regional coverage or project sizes, to complement the existing EIB
instrument.

As of 2012 the following four ELEMA facilities are in place:

EIB-ELENA (the first facility to be established)
KAW-ELENA

CEB-ELENA

EBRD-ELEMNA

In addition, the IEE manages a similar Project Development Assistance
fund, the MLEI-PDA.

Depending on the facility, the eligible projects vary in terms of their size and
delivery mechanism (direct loan or via intermediaries) (Figure 2).
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Figure 2. Project Development assistance for municipalities

EIB-ELENA

Project development assistance facilities
under the IEE Programme

Source: EC IEE, hitp:Vec.europa euenergyintelligent/getting-funds/elena-financing-
facili

The ELENA facility will most likely continue to exist, but the exact design is
not yet clear.

3.3 Strategic EU funding planning for Smart
Cities

The impact of EU funding on smart city development will largely depend on
the national, regional and local authorities. The EU funding mechanisms
from the structural funds and some other sources offer regions an
opportunity to set their priorities in line with the development of smart
regions and smart cities. In fact, the thematic concentration emphasis for
the new programming period provides the right framework. The possibility
to use innovative financial mechanisms to develop smart and sustainable
regions may also potentially contribute, which should include a strong
urban element if the strategy seeks to achieve tangible impacts.

It is thus in the hands of the national and regional authorities to design the
right framework and involve the local authorities and the municipalities to
work in designing a coherent smart economy not only on infrastructures,
but also on building the services and the human resources for the future.
This requires a strong local engagement and integrated approaches to
planning.

Many regional programmes in the past have lacked strategic focus and
integrated actions. This aspect was already recognised for the 2007-2013
programming period, which led to a request by the European Commission
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for more strategic planning. The climate challenge and the economic crisis
have further reinforced this need. The results are now more focused, and
strategic proposals with a wider and more flexible set of instruments are
available to the regions.

This section presents some recommendations on how funds can be
combined, but no in-depth detail is possibie due to the variability of regional
circumstances. It is also not intended to repeat the instructions of the EU
regulations on how to prepare the programming documents.

Nevertheless, there are key essential elements regions and cities need to
complete to be able to develop a coherence strategy:

a) Understanding the situation of the region/city;

b) Understanding its strengths and weaknesses;

c) Developing a vision for the city within its surrounding region based
on its strengths, and understanding the required inputs to achieve
ambitious but realistic goals;

d) The goals need to be based on Key Performance Indicators (KPls),
which should allow more effective programing and tracking of
progress.

Examples of how to develop a coherent city plan within the regional
planning process for the structural funds can be found under the EU
TRANSFORM project, which was published as a Solution Proposal in the
Smart Cities Stakeholder Platform.®

One particularly relevant example within the project is the approach of
Genoa, which has used TRANSFORM to prepare an integrated planning
approach for the Structural Funds, encompassing the whole region and
other urban centres. It develops a smart city programme through a smart
region approach. This example is of key importance to other cities wishing
to develop an approach in tune with regional realities and taking advantage
of the full opportunities offered by the EU funding. The aim is a win-win
approach for the urban, peri-urban and rural areas. Genoa's ambition also
goes beyond this, seeking collaboration with other regions which are
economically interdependent, to develop functional ‘smarter’ territorial units,
as regional administrative borders do not correspond to territorial economic
interdependencies.

An important particularity is that for each thematic objective, different
sources of EU funds are allocated and joint planning is prepared, as
illustrated in this example. The systemic allocation of competences and
funds to joint thematic objectives leads to integrated planning.

Thematic Actions

objectives
Supporting the (a) enhancing rescarch and
shift towards a innovation infrastructure
low-carbon (R&I); allocated allocated
economy in all

(b) promoting business R&I

* hitp:/iwww. martciies su/content/smart-city-integrated-planning-transform-amsterdam-
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sectors; investment:
(a) supporting technological
and applied rescarch.

Due to time constraints it is very important that city authorities push to get
properly involved in the regional planning process. Urban areas are
economic motors and an opportunity for the regional economy.

Figure 3 shows how an urban plan can be linked to support from a variety
of funding sources. The ERDF urban funds can support JESSICA-style
instruments for infrastructure development, which can be linked to energy
and transport grids supported by the ERFD and Cohesion Fund, as well as
human capital development by the ESF. The future support instrument
COSME for SMEs can also provide support, in particular for innovative
SMEs. Finally Horizon 2020 can be used for demonstration projects and
new technology deployment. While some of these funds are managed by
the regional authorities, some others are not (COSME, Horizon 2020),
which makes programming more complex. There are, however, possibilities
to provide a coherent framework. In addition there are specific instruments
that can be integrated into the programming process, such as the use of
the European Energy Efficiency Funds, ELENA, the Deep Green Platform
proposed by the EIB for energy efficiency, etc. These funds require a
strong commitment on the part of city authorities to collaborate with the
private sector. In fact, without the strong involvement of local stakeholders
integrated planning cannot be successful.

Figure 3. Links between funding sources

CITY
UrbanERDF!
Jessical
(city smart grids,
EE, ICT, transport)

National: ERDF,!
ESFISICFI!
Grlids, transport,
RES, :

Figure 4 describes in a simplified form how funds may relate to each other
for the introduction of innovations, such as the integrated "Keys to
Innovation™ prepared by the Smart Cities Stakeholder Platform. First of all
the Cohesion Fund may invest in the national grid elements which may be
needed to support a smart grid at local level. The ERDF can also finance
the development of local power sources and the smart grid, as well as other
enabling infrastructure. The ERDF and ESF funding can support the debt
and equity instruments of the EIB and EIF (European Investment Fund) for
a number of projects and programmes. A number of examples exist on how
these can be set up through the JESSICA instrument, as mentioned in
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section 2.4. Horizon 2020 can also support large demonstration projects
through grants, but can also support through its guarantee and equity
instruments under the Risk Sharing Financing Facility the demonstration
and deployment of bankable but risky projects, offering better terms to
developers thanks to the first loss guarantee offered by the EU budget. It
can also provide support to SMEs to develop the services needed in smart
cities through its Risk Sharing Instrument (RSI).

Figure 4. Combining Funding Sources, an illustration.

Cohesion Fund!

Required enabling
Infrastructure for
region, city

ERDF, ESF

Urban Development
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% Transport
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‘4, THE WAY FORWARD

This document is a first guidance version developed by stakeholders in the
Fimance Group on how to use EU funding to develop smart cities. The
document will be thoroughly revised when the regulatory framework for the
2014-2020 Multiannual Financial Framework is released in collaboration
with relevant stakeholders.

The updated version will aim to offer guidance relevant to the challenges of

planning and implementing a smart city strategy with the support of the EU
budget and the EIB.
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Stakeholder Platform

..brings together people, industry and authorities from
across Europe to make our cities more energy efficient,
better to live in and growth-friendly.

..is about developing concrete innovative solutions for
cities through tailored innovations.

..facilitates the exchange of knowledge and best solu-
tions across smart cities in Europe.
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