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ESTRATEGIA DE REABILITACAO DO SISTEMA PUBLICO DE
ABASTECIMENTO DE AGUA AO CONCELHO DE ESTREMOZ

RESUMO

A presente dissertacdo tem como objectivos a analise e diagnéstico do Sistema
Publico de Abastecimento de Agua do Concelho de Estremoz e o desenvolvimento
do respectivo plano de reabilitagao.

Foi desenvolvido o cadastro do Sistema de Abastecimento de Agua ao Concelho de
Estremoz e analisado o seu desempenho com base em ferramentas de diagnéstico.
A metodologia de planeamento da reabilitagdo aplicada baseia-se em diferentes
niveis: estratégico, tactico e operacional e segue os principios da ISO 24512:2007
que contém orientacbes para a gestdo dos servicos e sua avaliagdo, numa
perspectiva de sustentabilidade da entidade gestora. Sdo apresentados os critérios
de avaliacdo, as medidas de desempenho e as metas.

E, ainda, apresentada uma aplicagdo préatica ao nivel de planeamento operacional.

Palavras-chave: Anadlise, Diagnédstico, Reabilitacdo, Sistema de Abastecimento de
Agua ao Concelho de Estremoz
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STRATEGY FOR REHABILITATION OF PUBLIC WATER SUPPLY TO
THE MUNICIPALITY OF ESTREMOZ

ABSTRACT

This dissertation aims to analyze and diagnose the System of Public Water Supply to
concelho Estremoz and the development of their rehabilitation plan.

It was developed the registration system of water supply to the municipality of
Estremoz and analyzed its performance based on diagnostic tools.

The methodology applied for planning of rehabilitation is based on different levels:
strategic, tactical and operational and follows the principles of ISO 24512:2007 which
provides guidance for the management of services and their evaluation with a view to
sustainability of the fund manager. Presents the evaluation criteria, performance
measures and targets.

It also presented a practical application in terms of operational planning.

Keywords: Analysis, Diagnosis, Rehabilitation, Estremoz Water Supply
System.




u&evora

UNIVERSIDADE DE EVORA

indice Texto

1. INTRODUGAO ...t ettt 1
1.1 Enquadramento dO tema ........coooiiiiiiieieee e 1
1.2 (@] o] 1= o3 110 X< S PRERRRR 3
1.3 Estrutura do documento.................. R 4

2.  CONCEITOS BASICOS EM REABILITACAO ...t 6

3. DESCRICAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA AO CONCELHO

DE ESTREMOZ........c oo 11
3.1 CoNSIAEragies GEIaIS ...ceeeeiiiiiiiiiiieiiee ettt e e e e 11
3.2 O Concelho de EStremOz..........eeveeeiieiiiiiiiieiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeaeaenennannnnnes 11
3.3 Evolucao Populacional...........cccccoviiiiiiieennnnn. e 11
3.4 Constituicao do Sistema de Abastecimento de Agua do Concelho de
ESIIEMOZ... . e 14
K T 3 B [ 01 (o To [F o= To SRR 14
3.4.2 Subsistema das TeChOCas...........ccceiieiiiiiiiiiiii, 15
3.4.3 Subsistema do AlamMO ........cooeviiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
3.4.4 SubSIStEMA B AICOS ... oo 21
3.4.5 Subsistema de Sao Lourengo de MamporCao .......cccceeeeeeeeeiicieeieeeeneennn. 23
3.4.6 Subsistema de Santa Vitoria do Ameixial .........cccooeriiiiiiiiiieieiiiiiiin. 25
3.4.7 Subsistema de Santo EStEVAO.........cocevvviviiiiiiiiieee 27
3.4.8 Subsistema da GlOria...........oouuuuieiiiiiiee e 28
3.4.9 Subsistema de Evoramonte...........cooovvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee, 29
3.4.10 Subsistema de VEIr0S .......couuuuieieiiieeeeeeceee e 31
3.4.11 Extensdes Globais de Condutas........ccccceeeeeveeeeieeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 33
3.5 Caracteristicas dos érgaos constituintes do SAA .........oevevieeiiiiiiiieniinnns 33
K T B @ oo [ = 1= 33
3.5.1.1  FIbroCimento.....ccooo e e 33
B.5.1.2 PV ettt ——————————————————————t————————ana—nnnn—_, 34
B.5.1.8  PEAD .. et —————————————————————————————————————————— 34
3.5.2 Reservatorios € EdIfiCios .....couvuuieeiiiiiieeeeccee e, 35
3.5.3 EIementoS ACESSOIIOS ...cccovvviiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 35
3.6 NOtA CONCIUSIVA. ...uuiiieeiei e e e e 37
4. ANALISE DE DESEMPENHO E DIAGNOSTICO DO SAA AO CONCELHO DE
ESTREMOZ........ e 38
4.1 1) oo [FTo= Lo TSP 38
4.2 Auditoria de Perdas .......ccoee i 38
4.2.1  INrOdUGAO......ceiiiiiiieieee s 38
4.2.2 Volume de Agua Captada..........cceviriiiieiniiniiii 38
4.2.3 Volume de Agua Facturada ...........ccooevieiiiiiiiiiic 40
4.2.4 Volume de Agua ndo Facturada ...........coooieiiine 40
4.2.5 Volume de Agua autorizado e ndo Facturado............ccccconiiiiiinnnnn. 41
4.2.5.1 Volume de Agua nao Facturado e ndo Medido, mas autorizado ....... 41




u&evora

UNIVERSIDADE DE EVORA

4.2.5.2 Volume de Agua nao Facturado Medido, mas autorizado ................. 41
4.2.6 Volume de Perdas de AQUA ..o, 42
4.2.7 Volume de Agua de Perdas Aparentes........ccoooeuueiiiiieiiiiiiniieieeeeeeenn 43
4.2.8 Volume de agua consumida e respectiva capitagao............cocurvereenenen. 43
4.2.9 Estimativa das Perdas Reais de AQUa..........ooooiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieceeeen 44

4.3 (OF= 101 ¢= Tor= Lo =11 11 4 F= o F= NS PRSERRR 44
4.4 Determinacéao de custos inerentes ao volume de perdas totais de agua

relativos @ao ano 2008.........coooiiiiiiiiiie 45

4.5 Determinacéao de custos inerentes a reparacdes de roturas no ano 2008
............................................................................................................... 47
4.6 Estudo da Variagdo do Nivel das captages ...........cccouevveieieieieiencnne. 48
4.7 (@UE=[To F=To [ F= 1 AYo 11 - O UPERRRR 50
4.8 Envelhecimento natural dos componentes ..., 52
4.8.1 Desgaste ou incrustacado dos elementos constituintes dos componentes 52
4.8.2 Degradacdo natural dos acessorios do sistema .........cceeevvveveeveeeeeeeeneenn. 56
4.8.3 Desactualizagdo Tecnoldgica ..........ccceoveveieieiennnies e 57
5. METODOLOGIA DE INTERVENGCAO PARA REABILITAGCAO DO SISTEMA 58
5.1 1) oo [F o= Lo TP 58
5.2 Planeamento EStrategiCo.......uuuviiieeiiiiiiiiiiieeeee e 59
S IV2 B [0 o o [F o= Lo TR TSP 59
5.2.2 Objectivos EStrateégiCoS ......cuueiiiiiiiiiiiiiiiieee e 59
5.2.2.1 Proteccdo da salde pUubliCa ..........cccuveiiiiiieeeieeeeeeee e 59

5.2.2.2 Satisfagdo das necessidades e expectativas dos utilizadores do
servico 60

5.2.2.3 Fornecimento do servico em condi¢cées normais e de emergéncia. 60

5.2.2.4 Sustentabilidade da entidade gestora .........cccoeeeciiiiiieeeei e, 60
5.2.2.5 Proteccdo do meio ambiente........ooouiiiiiiiiiiiiiie 61
5.2.3 Critérios de Avaliagao para os objectivos estratégicos...........cccceeeeeen... 61
5.2.4 Medidas de DesempenhO ..o 63
5.2.5 Metas EStratégiCas .....cccuuuriiiieieieieeieeeee e 65
5.3 Planeamento TACHCO ....ccceeeeeeeee e 65
SRS I O o)1= Tox (1Yo LT IF- Te (oo L= SRR 66
5.3.2 Ciritérios de AvaliaGao TACLCOS.......c.uuuiiiiiieieiieeeeee e 67
5.3.3 Medidas de desempenho TACHCAS .......cevveeeeiiiiiiiiiiiiiieeee e 67
RO S V1Y = T IF- T (o= 1= PR 69
54 Planeamento Operacional .............oooooiiiiiiiiieee e 69
5.4.1 ODbjectivOs OpPEraCiONaiS ......ccuueeeiiriuiiiiieeieee e e e et e e e e e eee e 70
5.5 CONCIUSOES ....vieieiiieei s 71
6. CASO PRATICO ..ottt e e e e e e e e eee e e e e e e e ennes 73
6.1 AMDITO. ...t 73
6.2 Objectivos € CondiCIONANTES ........ueeiiiiiiiiiiiiee e 73
6.4 Criacao de Zonas de Monitorizacao e Controlo - Balangos Hidricos..... 77
6.4.1 Subsistema (ZMC) das Techocas (Figura 26) ...........ccoeeiouriieeeeeeiinnnnnee 77
6.5 Monitorizacdo da Pressao no Interior da Cidade...........ccccoeeeeieeeeeeennnn. 85




u&evora

UNIVERSIDADE DE EVORA

6.6 Resultados Obtidos ............. s 89
7. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES.......coiii e 91
7.1 Sintese do Trabalno ..........eeviiiiiiiiiiiiieie e eeeeeeeeanee 91
7.2 CONCIUSOES PrINCIPAIS ..vvveeeeeeeeeiiiiieiieeaeeeeeasirrrereeeeeeeeassneneeeeeeaeseeaaanes 92
7.3 RECOMENUAGOES ... . 92
8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt 94
9. ANEXO (Fotografias cedidas pela EPAL e pecas desenhadas) ..........cccc....... 96

Viii



u&evora

UNIVERSIDADE DE EVORA

indice Quadros

Quadro1 - vidas Uteis médias dos componentes do SAA ... 7
Quadro2 - evolucao da populagéo no Concelho de Estremoz.........cccoeeeeeeeeeeeeeeennnn. 13
Quadros3 - sintese de subsistemas, populacao e percentagem a abastecer............ 15
(@]VE=To (o7 2or=T01o Pl a 1Yo [To R o= o] ¢- Lo [o J R 39
Quadro5 — volume de agua CaPtadO .....cceeveeiiiiiiieiiiie e 39
Quadro6 —volume de agua facturado ...........ccoeeciiiiiiiee e 40
QU= o [ (o WA oT=T o F= TSI =ToTo] oo ] o107 1 40
Quadro8 — volume de agua nao facturado € ndo medido........cceeeeeeeeieeeeeeeceeeeeeeee, 41
Quadro9 — volume de agua nao facturado e medido.........ccceeeeeeeiiieieieeceiceeeeeeeeee, 42
QuUAdro10 — Perdas A& AQUA ........cceuueeiiiiieee e e et ee e e e e e e e e e e e e e e e e e s snnnneeeeeeeeeas 42
Quadro11 — perdas aParENTES......ccc.uueeiiiiiee e 43
Quadro12 — capitagéo no concelho de Estremoz, estimada ..........cccoeeeeeeeeeeeeeeeeennnn. 43
Quadro13 — volume e percentagem de perdas reais de 4gua......cccccceeeeevvreeeeennnnnn. 44
(O]VE=To [ (o} R- o7 1o]] r=Tox- Tl g - Wox=1 o] - Lox- Lo 1SR 45
Quadro15 - CUSIOS A€ ENEITIA ...eeeeiiieeiee et e e e 46
QUAdro16 — CUSIOS dE ClOrO......cci i e e e e e e e e e 46
Quadro17 - custo de energia e de cloro por m® de 4gua..........ccceueeveveeeeceeeeeeeenne 47
(@IUF=To [ (o) Rl =1 F=Tor= Lol [T (o) (1] =T 48
Quadro19 — custo MEAIO POF FOTUMA .....ceeiiiiieee e 48
Quadro20 — niveis hdrodin@micos das Captagies .......cooovviiiiiiiiiiieeee e 49
Quadro21 - Critérios de Avaliacao para objectivos estratégicos ..........ccceeeeeeeeeeennnn. 61
Quadro22 — medidas de desempenho para objectivos estratégicos............cccceeee..... 63
Quadro23- metas para objectivos estratégiCoS ......cccovvveiiiiiiiiiiiciieeeeeeeeee e 65
Quadro24 - relacéo entre critérios ao nivel estratégico e objectivos tacticos ........... 67
Quadro25 - medidas a0 NIVEl tACHCO ....uevvvieeiiiieee e 68
(OTVE=To [ (oY2d Sl 4 1= = T = Lod 1o 1= 69




u&evora

UNIVERSIDADE DE EVORA

indice de Figuras

Figural- esquema do SAA do Concelho de EStremoz ........coooviiiiiiiiieeee e, 14
Figura 2 - esquema do subsistema das TechocCas .........cccceveviiiiiiiiiiiiiiiciieeeeeeee, 17
Figura 3 - esquema do sub. Techocas (EE Franding) ...........cccccovveeiiniiiiiiiiiiiieecenns 18
Figura 4 - esquema do subsistema do Alamo ............cccocceueueieierececcceeeeee e, 20
Figura 5 - esquema do subsistema de ArCOS ......cooiiuuuiiiiiieie e 22
Figura 6 - esquema do subsistema de Sao Lourenco de Mamporcéo .................... 24
Figura 7 - esquema do subsistema St.2 Vitoria Ameixial ..........ccccceiviiieiiiiiiennnns 26
Figura 8 - esquema do subsistema St. ESteVA0 ......cc.eeeiiieiiiiiiii 27
Figura 9 - esquema do subsistema da GIOria ........ccceeeiiiiiiiiiiii e 28
Figura 10 - esquema do subsistema de Evoramonte ...........cccccciiiiieeeiiiiniiiiinneee. 30
Figura 11 - esquema do subsistema de VeiroS ........ccccceeeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeee e 32
Figura 12 - materiaisS aCeSSOMOS ....cooiiiiiiiieiiieee et 36
Figura 13 - foto de captagfes JK2,JK3 € JK4........meiiiiiiiiiiieee e 49
Figura 14 - foto de captag@o de RAT ... 49
Figura 15 — relatérios de analises de AQUa.........coooueeiiiiiiiiiie i 51
Figura 16 - foto de rotura na conduta de ArCOS ..........ociiiiiiiieiiiiiiiee e 53

Figura 17,18,19 e 20 — Foto de conduta de S.Bento Cortico(desgaste de unides) .. 54

Figura 21 - exemplo de incrustragdoem condutas PVC ..........ccccoviiiiiieei i, 55
Figura 22,23,24e25 - fotos de véalvulas de seccionamento com corrosao................ 56
Figura 26 - Esquema das TEeCNOCAS..........uuuiiiiiiiiiiiie e 78
Figura 27 — Grafico de caudal e Pressdo da captacao RAT ..., 79
Figura 28- Grafico de caudal e Pressao da captacdo RA2.........cccovvvieeeeeiieeiiiienee, 80
Figura 29- Grafico de caudal e Pressao da captagao JK2 ..........ccccvveeeeeeiiiiiiinnnen. 81
Figura 30- Grafico de caudal e Presséo da captagdo PS8..........cccoieeeiiiiiiiiiiiinen. 82
Figura 31- Grafico de caudal enviado por gravidade da ETA das Techocas............ 83
Figura 32- Grafico de caudal enviado da EE das Techocas ........ccccccceeeeeeeiiiinnnneen. 84
Figura 33- Balango Hidrico nas TEChOCAS........ccooiiuiiiiiiiiiiieee e 85
Figura 34- — Esquema sucinto da rede de distribuigdo no interior da cidade ........... 87
Figura 35- Press&o nos pontos de registo.......ouu i 88
Figura 36- localizagdo dos pontos de registo .....ccoovvveviiiiiiiiiiiiieee, 88




u&evora

UNIVERSIDADE DE EVORA

1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento do tema

Os Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) sdo infra-estruturas de suporte fisico
essenciais a prestacao de um servico publico de primeira necessidade, na garantia
da saude publica e do bem estar das populagcbes e no desenvolvimento da
economia das sociedades.

Os SAA sao constituidos por componentes que, no seu conjunto, asseguram o
fornecimento de agua em quantidade, qualidade e pressdo adequadas ao
consumidor.

Os diferentes componentes: obras de captacdo, estacoes elevatérias, estacdes de
tratamento, adutoras, reservatorios e redes de distribuicdo, tém como principais
fungdes, captar, aumentar a carga, tratar, transportar, armazenar, e distribuir 4gua
as populagcdes, sendo cada um deles constituido por diferentes
orgaos/componentes; obras de construcdo civil, equipamentos eléctricos e
electromecanicos, condutas adutoras, rede de condutas de distribuicao, acessorios,

instrumentacao e equipamentos de automacao e controlo.

Ao longo do tempo, as infra-estruturas constituintes do SAA sao sujeitas a diferentes
causas de degradacéao, devido ao envelhecimento dos diversos componentes, bem

como a falta de manutencéo e conservacao do sistema.

A maior parte dos SAA foram projectados e construidos apés a segunda guerra
mundial e atingiram o fim da sua vida Util técnica,' passando a apresentar

rendimentos e eficiéncias inferiores ao estabelecido em projecto.

Em alguns sistemas tem-se verificado que antes da vida util contabilistica® ser
atingida, as tubagens e acessérios dos SAA apresentam sintomas de deterioracao,

com roturas frequentes, perdas de agua e consequentes interrupgbes de

' A vida til técnica corresponde ao periodo, apos a instalagéo, durante o qual o componente cumpre a fungéo a
que se destina com a eficiéncia estabelecida em projecto

* A vida util contabilistica é definida pelo periodo de amortizac&o fiscal, em geral fixo para cada classe
de componente

1
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abastecimento, que originam reclamacgdes por parte dos consumidores sobre a
qualidade da agua e eficiéncia dos servicos.

A Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos (ERSAR), de modo a
garantir um bom servico prestado aos consumidores e a sustentabilidade das
entidades gestoras, criou mecanismos de regulacao no cumprimento das Directivas
Comunitarias e dos decretos e normas nacionais, relativos a qualidade do servico de

abastecimento de agua destinado ao consumo humano, nomeadamente:

= Decreto-Lei n.2 306/07, de 27 de Agosto, que revogou o Decreto-Lei n.°
243/2001, de 5 de Setembro;

= Decreto-Regulamentar n.® 23/95, de 23 de Agosto;
= Decreto-Lei n.? 382/99, de 22 de Setembro;

= Decreto-Lei n.? 236/98, de 1 de Agosto.
O Decreto-Lei n.® 306/07, de 27 de Agosto aprova normas relativas a qualidade da
agua destinada ao consumo humano, transpondo para o direito interno a Directiva
Comunitaria n® 98/83/CE, do Concelho de 3 de Novembro, relativa a qualidade da
agua destinada ao consumo humano.
O Decreto - Regulamentar n.® 23/95, de 23 de Agosto estabelece, entre outras, as
normas técnicas a que devem obedecer a concepcdo e o dimensionamento dos
sistemas de distribuicdo publica e predial de agua e de drenagem publica e predial
de aguas residuais.
O Decreto-Lei n.? 382/99 estabelece as normas e os critérios para a delimitacdo de
perimetros de proteccdo de captacées de aguas subterrdneas destinadas ao
abastecimento publico, com a finalidade de proteger a qualidade das aguas dessas
captacoes.
O Decreto-Lei n.? 236/98 transpde, entre outras, as seguintes Directivas pertinentes
do Conselho das Comunidades Europeias:

a) Directivas 7/464/CEE e 80/68/CEE, referentes a poluicdo causada por

determinadas substancias perigosas langadas no meio aquatico;




u&evora

UNIVERSIDADE DE EVORA

b) Directiva 78/659/CEE, referente a qualidade das dguas doces que necessitam
de ser protegidas ou melhoradas a fim de estarem aptas para permitir a vida

dos peixes;

c) Directiva 80/778/CEE, referente a qualidade das aguas destinadas ao

consumo humano.

Ao longo dos ultimos anos, os servicos de manutengdo e conservacao das infra-
estruturas do Sistema de Abastecimento de Agua ao municipio de Estremoz
limitaram-se a dar resposta reactiva as solicitacées, nomeadamente em reparacoes

de roturas nas condutas de adugéo e distribuicdo.

A construgdo do Sistema Publico de Abastecimento de Agua ao concelho de
Estremoz foi iniciada na década de 40 pelo que o material da maior parte das
condutas de aducao e distribuicao é fibrocimento.

Os acessoérios do sistema encontram-se parcialmente degradados, originando
diariamente perdas que prejudicam o abastecimento e distribuicdo de agua a
populacéo.

Face a dificuldade de recursos financeiros nos diversos sectores, o municipio de
Estremoz nao implementou uma politica proactiva de planeamento do Sistema
Publico de Abastecimento de Agua, tendo respondido & necessidade de obras de
ampliacdo a medida que a cidade ia crescendo, com défice de gestdo técnica e
controlo do sistema. Destaca-se que a maior parte da rede de distribuicdo de agua
nao cumpre o didmetro minimo regulamentar, relativo ao servico de combate ao

incéndio assegurado pela rede publica.

1.2 Objectivos

O presente trabalho consiste na definicdo e implementacao de uma Estratégia de
Reabilitacdo® do Sistema de Abastecimento de Agua ao concelho de Estremoz.

% Reabilitagio é definida como “qualquer intervengdo fisica que prolongue a vida de um sistema existente, ou
melhore o seu desempenho estrutural, hidraulico ou de qualidade da agua” (IRAR, 2008a; Alegre et al.2004)

3
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O Municipio de Estremoz, enquanto entidade gestora do Sistema de Abastecimento
de Agua, deve colocar em pratica uma estratégia proactiva de reabilitagdo das suas
infra-estruturas.

Para atingir o objectivo principal deste trabalho foi necessario produzir o cadastro do
sistema e uma andlise e diagndstico do Sistema de Abastecimento de Agua do
Concelho de Estremoz de modo a ter os dados de base para desenvolver um
programa de reabilitacdo do sistema de abastecimento de agua ao concelho de
Estremoz, envolvendo os diferentes niveis de planeamento; estratégico, tactico e

operacional (Alegre e Covas, 2010).

1.3 Estrutura do documento

O documento estd estruturado em sete capitulos, referéncias bibliograficas e um
conjunto de anexos que contém dados e informagbes complementares do texto

principal.

No primeiro capitulo apresenta-se o enquadramento do tema da presente
dissertacao e a descri¢cdo dos objectivos.

No segundo capitulo apresentam-se os conceitos basicos em reabilitacao.

No terceiro capitulo descreve-se o Sistema de Abastecimento de Agua ao concelho

de Estremoz com os diferentes sub-sistemas e componentes.

No quarto capitulo faz-se uma Andlise e Diagnostico do Sistema de Abastecimento
de Agua ao concelho de Estremoz.

No quinto capitulo expde-se a metodologia de Intervengdo para reabilitacdo do

sistema.

No sexto capitulo apresenta-se um caso pratico de intervencdo em reabilitacao ao
nivel operacional e referente ao subsistema de abastecimento de agua a cidade de
Estremoz (subsistema das Techocas).
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No sétimo e ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusées e recomendacdes
para trabalhos futuros.
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2. CONCEITOS BASICOS EM REABILITACAO

De modo a garantir uma aplicacado uniformizada dos termos ao longo do texto, sao
apresentados os conceitos necessarios, de seguida:

Vida dfil

O conceito de vida util tem sofrido evolugcbes ao longo do tempo. Em termos
genéricos, entende-se como vida util o periodo de vida de um determinado
componente, desde o inicio da sua criagdo e entrada em funcionamento até ao
instante em que este deixa de dar resposta a solicitacao para que foi concebido.
Contudo, com o decorrer do tempo, tem-se verificado que a vida util dos
componentes constituintes de um SAA é dificil de avaliar, existindo diversos
conceitos associados que importa esclarecer, nomeadamente (Alegre e Covas,
2010):

Vida bl fotal de wm componente

A vida util que medeia desde a instalacdo e entrada em funcionamento do
componente até a desactivacdo final (em geral, as datas de instalacdo e de

desactivacao);

Vida afil tenica de um componente
Corresponde ao periodo apos a instalagdo durante o qual o componente cumpre a
funcdo a que se destina com um nivel de desempenho adequado;

Vida dafil confabilistica de wm componente

A vida util contabilistica € definida pelo periodo de amortizacdo fiscal, em geral fixo
para cada classe de componente.

As taxas especificas de amortizacdo para diferentes tipos de activos estédo
legalmente estabelecidas (Decreto Regulamentar n.? 25/2009, de 14 de Setembro,
que revogou recentemente o anterior Decreto Regulamentar n.? 2/90), entre os quais
0s principais componentes dos sistemas de abastecimento de agua;
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Vida dfil econdmica de uma componente

Periodo entre a aquisicdo e o tempo em que a componente, apesar de fisicamente
ainda capacitada para fornecer o servigo, ja nao constitui a opcdo de menor custo
para satisfazer os requisitos de desempenho pretendidos. A vida Gtil econémica é,
no maximo, igual a vida u0til técnica. A obsolescéncia leva a que a vida Uutil
econdémica seja frequentemente inferior a duracao fisica. Nas situagdes em que os
custos de manutencao crescem significativamente com o envelhecimento, o fim da
vida util econémica pode ocorrer numa fase em que o activo ainda cumpre a funcao

a que se destina.

A vida util depende do tipo e da natureza do componente. Apresentam-se no Quadro
1 os valores indicativos médios da vida util contabilistica apresentados no Decreto
Regulamentar n®25/2009 e da vida util técnica normalmente considerada em
Portugal e recomenda pela United States Environmental Protection Agency (USEPA)

para diferentes componentes.

Note-se que a vida util técnica geralmente aceite nos EUA e na Europa Central e do

Norte tende a ser superior as consideradas em Portugal.

Quadro 1 - Vidas ateis médias para as componentes de sistemas de adugao e de distribuicdo
(Alegre e Covas, 2010).

Vida dtil (anos)
) Contabilistica .
Tipo de componente {Decreto Técnica (média Tecnlcé:i ,
Regulamentar em Portugal) '{’gl‘;"mggpiﬁ
n.° 25/2009) P )
Construgdo civil
Edificios e reservatorios 25-50 40-50 60-75
Condutas 25 40
Femo fundido ductil e aco 20 60
Betdo - 50 60
Policloreto de vinilo (PVC) - 45
Polietileno de alta densidade (PEAD) - 45
Fibrocimento — FC 16 30
Equipamento
Grupos electrobomba 8 20 35-40
Valvulas 8 15-20 30
Equipamento eléctrico 8 15 35
Equipamento de controlo 8 15 25

*Fonte citada: USEPA GHD Asset Management Training Workshops 2006, www.epa.gov
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Reabilifagdo de um sisfema
Reabilitacdo é definida como qualquer intervencédo fisica que melhore o seu

desempenho estrutural, hidraulico ou de qualidade da agua. A reabilitacdo de um

sistema pode ter diferentes formas, nomeadamente:

Renovagdo-
“E uma intervencdo de reabilitacdo estrutural, hidraulica ou de qualidade da agua,

sobre um componente de um sistema existente, com o seu aproveitamento funcional

e sem aumento da capacidade de utilizacao original” (Alegre e Covas, 2010).

Reparagdo

E uma intervencdo pontual rectificativa de uma anomalia localizada.

Substituigdo

E uma intervencdo de reabilitagdo estrutural, hidraulica ou de qualidade da &agua,
sobre um componente de um sistema existente, com a sua desactivagéao funcional e
construgdo ou instalacdo de um novo componente, tendo este dltimo funcdes e
capacidade semelhantes as do componente existente.

Anomalia

Entende-se por anomalia (ou defeito) “a reducdo do desempenho previsto” (Alegre e
Covas, 2010).

Consfrugdo-
Execucdo das infra-estruturas constituintes do sistema ou de algum componente

individual.

Dano-

“E uma anomalia provocada por acgdes externas” (Alegre e Covas, 2010).
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it

Corresponde ao consumo diario médio anual por habitante (L/hab/dia).

D :l,. oA .

“E uma anomalia que se deve a erros de especificacdo, de projecto, de execugdo ou
de utilizacao” (Alegre e Covas, 2010).

Degradagdo
“Consiste na alteracdo progressiva do estado das construgdes, que pode (ou nao)

conduzir & ocorréncia de anomalias” (Alegre e Covas, 2010).

Defercoragdo-
“E qualquer alteragdo (progressiva ou ndo) do estado ou condicdo que conduz &

ocorréncia de anomalias” (Alegre e Covas, 2010).

Diagndsfico-
Diagnéstico € o processo de identificacdo de anomalias (redugdo do desempenho

previsto) com base nos respectivos sintomas.

Enyelhecimendto do- sistema
Consiste na reducdo do desempenho do sistema que ocorre gradualmente no

tempo, em condicdes normais de utilizacao.

Patologia da Construgdo

Consiste no estudo das causas e anomalias das construcdes, dos seus elementos

(ou componentes) ou dos seus materiais.

Scntfoma

“E a forma de manifestacdo de degradacao ou deterioracdo” (Alegre e Covas, 2010)
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Scnal

“E um sintoma detectavel por observacao directa” (Alegre e Covas, 2010)

Incrustagdo
Pode ser originada através da deposicao de produtos de corrosdo, que ocorre em

componentes metalicos nao protegidos, ou a deposicdo de substancias ou espécies

guimicas existentes na agua, que pode ocorrer em qualquer tipo de material.

Perdas econdmicas

E a diferenca entre o volume de agua captado e o volume de 4gua facturado.

Perdas Ae dgua aparente

Os volumes de agua associados a perdas aparentes sao relativos a consumos néo
facturados por erro de medida do contador ou por existirem contadores com
auséncia de registo.

Perdas fotacs de dgua

E o somatério das perdas aparentes com as perdas reais de agua.

Perdas de Reacs

Sao as fugas nas adutoras, nos reservatérios e nas redes de distribuigao.

10
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3. DESCRICAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA AO CONCELHO
DE ESTREMOZ

3.1 Consideracoes Gerais

Como base do presente trabalho elaborou-se o cadastro do Sistema de
Abastecimento de Agua ao Concelho de Estremoz, tendo em conta, que o municipio
de Estremoz, ndo possuia cadastro de infra-estruturas. Em anexo apresenta-se a
planta de localizagdo (pe¢ca desenhada n.?0) e a planimetria com o tragado do
sistema (peca desenhada n.®1 a 17).

3.2 O Concelho de Estremoz

O concelho de Estremoz encontra-se integrado na denominada “Zona dos
Marmores”, fazendo fronteira com os Concelhos de Borba, Evora, Redondo, Sousel,
Fronteira e Monforte. Ocupa uma &rea de 514 km? e detém um total de 13
freguesias, das quais duas sao urbanas (Santo André e Santa Maria) e 11 sdo rurais
(Arcos, Gloria, Evoramonte, Sdo Domingos de Ana Loura, Sao Bento de Ana Loura,
Sao Lourenco de Mamporcao, Sao Bento do Cortico, Santo Estévao, Santa Vitéria
do Ameixial, S&do Bento do Ameixial e Veiros).

Relativamente a actividade econdmica, o sector dos servicos apresenta-se como o
maior empregador, com cerca de 38% da populacao activa. Situado numa zona rica
em marmores, a extracgcdo é uma das actividades econémicas mais importantes, a

par com a producédo de vinho e de azeite.

3.3 Evolucao Populacional

A evolugdo populacional das diferentes freguesias foi analisada com base nos
censos populacionais de 1991 e de 2001.

11
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No Quadro 2 apresentam-se os valores da populacao residente por freguesia, para
0s anos de 1991 e de 2001.

Pode verificar-se que para todas as freguesias, a excep¢ao da freguesia de Santa
Maria em Estremoz, houve uma tendéncia demografica decrescente, sendo Santo
Estévao a freguesia com maior variacgdo média negativa da populacao residente
(-8%/ano).

Santa Maria e Santo André em Estremoz sdo as freguesias com maior peso

populacional, representando em 2001, 58% da populagao total.

Embora pese o seu envelhecimento populacional, o concelho de Estremoz, entre
1991 e 2001, registou um aumento populacional de cerca de 1%, passando de
15.593 efectivos populacionais ai residentes para 15.672. Esse crescimento da
populacao foi mais acentuado no sexo masculino (1,3%) e sentiu-se, sobretudo, nas

freguesias urbanas do concelho.

12
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Quadro 2 - Evolucao de Populagéao no concelho de Estremoz

Fopulagic Residents | 158 Média =
Fraguesia Lugar Crescimenio
1281 2001 (%fano)
Aldeia de Sande 32 12 8.1
Arcos gez 282 0.1
Monte dos Frades 31 25 -1.0
Aroos Marnporcao 38 -] 0.6
Maris Dana 25 18 -2.4
Maria Ruiva 58 258 -3.4
solados 308 221 -2.2
Total 1484 1338 -1.0
Aldeia de Mourinhos 128 165 -1.5
Avenida 54 50 0.7
Gléria Boavista 45 25 -2
Maria Dona 14 13 flla]
greja 24 15 5.6
solados 421 33 -2.1
Total 754 G16 -1.8
Estremoz 2418 2704 X
Fente do Imperador 83 a7 -1.8
Frandins 128 142 -2.5
Estremoz  |Granja 21 15 -2.4
[Zanta Maria) |Mamporcéo 111 58 -4,1
Martires a8 o5 0.0
Antas 27 27 0,0
solados 760 208 2,0
Total 4713 8032 2.8
Ewvoramaonts 268 421 1.4
Evoramonie |Rufacho 27 18 -3.2
[Sants Maria) | Sitio das Hortas 103 £ -3.2
solados 294 2146 -2.7
Total 792 T4 -0.g
Monte da Folgada 38 23 -1
Santa Vitoria |Monte dos Pretos &0 e -3.5
g0 Ameial | 2ants Vitdriz do Ameixis 168 208 5
solados 231 221 -0.4
Total 495 481 -0.1
=il I Estramaz 3482 2978 15
{Santo Andre)
Total 2452 2878 -1.5
Santo Estevio Monte do Cardea 30 20 0.0
solados 128 a2 -3.6
Total 158 112 -3.0
Montes Movos 3 25 -1.0
Sdo Bento do Ameixial 137 143 0.4
S&o Bento do |Venda da Porca 28 &0 -3.2
Ameixia solados 274 158 -4.2
Janelas 28 o 8.2
solscos 28 37 32
Total Bo4 435 -2.7
Sdo-Bento- | Sdo0-Bento-do-Cortico= 701= 620= 1.2
do-Cortigo= lsoladosa 40a 96z 14,0a
Total= G FLAES 716a -0,3=
Espinheiro= 107= M= 04=
S50 Estalagem-daRapgzan 32= 30= 0,6=
Domingos- | FonteVelhas 162 Ja 6,92
de-Ana- | pionte-daEiran 2]a 33a 22
Loura= Venda-dolmperador= 9a 102= 0,92
Isolados= 188= 1553= -1,8=
Total= ] 464=a 436a -0,6a
Sip- Sdo-Lourenco-de-
Lourenco-de-| Mamporcio= I28a 4602 e
Mamporcdga| Isolados= 92a 38 0,7=
Total= ] 620= 558a -1,0a
. Veiros-a 1225a 1207= 0,1=
Veiros-a
Isolados= 0= 262 4.8a
Total= % 1275= 1233= -0,3=
a a a El "o
Total-Concelho= 15593a 156722 0,12
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3.4 Constituicio do Sistema de Abastecimento de Agua do Concelho de

Estremoz

3.4.1 Introducao

O sistema de abastecimento de agua (SAA) ao Concelho de Estremoz é

constituido por nove subsistemas (Figura 1).

5.VITORIA AMEIXIAL

- 1
SAOD LOUR. B AIPORCAR
N

5.E STEVAD

o

TECROCAN

_; ARCOS

GLORIA

EVORAMONTE

Figura 1 - Esquema do Sistema de Abastecimento de Agua ao Concelho de Estremoz
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No Quadro 3 sdo apresentados os nove subsistemas que constituem o SAA ao
concelho de Estremoz, a populacdo nos anos 1991 e 2001 e as percentagens

populacionais correspondente a cada subsistema no ano 2001.

Quadro 3 — Subsistemas do SAA e populacao a abastecer

Populagao Residente Percentagem
por Subsistema
1991 2001 (ano 2001)

Subsistema das Techocas 5.664 6.122,6 39,1%
Subsistema do Alamo 3.876 4.040,4 25,8%
Subsistema de Arcos 1.948 1.775 11,3%
Subsistema de S. Lourengo de Mamporcao 620 558 3,6%
Subsistema de S. Vitéria Ameixial 495 491 3,1%
Subsistema de S. Estevao 159 112 0,7%
Subsistema da Gloria 764 616 3,9%
Subsistema de Evoramonte 792 724 4.6%
Subsistema de Veiros 1.275 1.233 7,9%

Total 15.593 15.672 100,0%

Como se pode verificar, 0 subsistema das Techocas (captagdes JK2, JK3, RA1 e
RA2) e o subsistema do Alamo (captacdo do Alamo) abastecem agua a 64,9% da
populacao total do Concelho de Estremoz, correspondente as freguesias de Santo
André, Santa Maria, Sdo Bento do Ameixial, Sdo Bento do Cortico. Os restantes
subsistemas dizem respeito as freguesias rurais, que sao abastecidas por captacdes

auténomas.

3.4.2 Subsistema das Techocas

O subsistema das Techocas é o subsistema principal, tendo em conta que abastece
agua a 60% da populacao da freguesia de Santa Maria em Estremoz, a 60% da
populacédo da freguesia de Santo André em Estremoz e a Freguesia de Sao Bento
do Cortico. Este subsistema serve 6.123 habitantes, que corresponde a 39,1% da

populacao do concelho de Estremoz.

15



u&evora

UNIVERSIDADE DE EVORA

A agua que abastece este subsistema tem origem em sete captacdes por furo,
designadas por JK2, JK3, JK4, PS8, RA1, Ra2, captacdo da Frandina e captacdo do
campo de futebol de Estremoz (Figuras 11 e 12).

As captagbes JK2, JKB, JK4 encontram-se localizadas na Herdade das Techocas,
frequesia de Sdo Domingos de Ana Loura, concelho de Estremoz nas coordenadas
(382 51’ 40.46-N; 72 30°'46.90-0). Possuem caudais de exploragdo de 28,500m?h,
37,000m%h e 37,000m%h, e niveis hidrodinamicos de 7,70; 7,00 e 7,90 metros,
respectivamente.

As captacdes JK3 e PS8 estdo fora de servico devido ao abaixamento dos niveis
freaticos. Contudo, mantém-se funcionais para, quando os niveis de agua o

permitam, reforcar o abastecimento de agua ao sistema, se necessario.

Em 2005, foi efectuada junto as captacdes JK uma nova captacdao em furo (RA1)
para complementar as existentes, que permite extrair cerca de 23,000 m*h com uma

profundidade total de cerca de 70,00 m e um nivel hidrodinamico de 17,20 metros.

No ano 2009, integrou-se neste sistema uma captacao particular, situada no lugar de
Frandina, freguesia de Santa Maria, concelho de Estremoz, com um caudal de
exploracdo de 21 m%h e um nivel hidrodinamico de 9,5m. A captacdo no lugar da
Frandina possui uma injeccao de Hipdclorito de Sédio e encontra-se ligada a
conduta adutora elevatéria das Techocas para Estremoz, em fibrocimento com
didmetro 250mm, no lugar da Frandina, freguesia de Estremoz (Santa Maria),
através de uma conduta em polietileno de alta densidade (PEAD) com diametro de
90mm e uma extensao de 250,00m (ver peca desenhada n.? 13).

A estacdo de tratamento de agua (ETA) das Techocas possui na sua linha de
tratamento: decantacdo, filtracdo e cloragem. Apés o tratamento, a agua €
armazenada no reservatoério das Techocas composto por duas células com 250,000

m® de capacidade cada e soleira & cota 369,00 m.

Do reservatério das Techocas saem duas condutas adutoras elevatérias e uma
conduta adutora gravitica.

Uma das condutas elevatérias aduz agua para Estremoz, através de uma conduta
em fibrocimento com 250 mm de didametro e uma extensao de 7.595,00 m.
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A outra conduta adutora elevatéria, em fibrocimento com didmetro 100mm, fornecia
agua a freguesia de Sao Domingos, ao aglomerado do Espinheiro e a freguesia de
Arcos. Com a activacao das captacdes de Arcos, em 2008, o sentido de escoamento
de 4agua inverteu e a aducao de agua passou a fazer-se por gravidade, desde o
reservatério dos Arcos até a freguesia de Sdo Domingos. Tendo-se fechado a
valvula de seccionamento da conduta das Techocas para Arcos existente na casa
de manobras das Techocas e de modo a inviabilizar a passagem da agua captada
no subsistema de Arcos para o reservatério das Techocas, Figuras 12 e 15.

A conduta adutora gravitica € em fibrocimento com didmetro de 125mm e com uma
extensdo total de 11 648 m, que abastece a freguesia de Veiros, da qual deriva uma
conduta em policloreto de vinil clorado (PVC) com didmetro 75mm e uma extensao
de 3 862 m que abastece agua a freguesia de Sao Bento do Cortico, com o auxilio
de uma estagéo elevatoéria instalada a meio do percurso (Figura 2).

Na estacao elevatéria das Techocas esta em funcionamento um grupo de quatro
bombas elevatérias que permitem a elevacdo de um caudal de 50,000 m*h, para a

cidade de Estremoz.

Figura 2 - Esquema do subsistema das Techocas
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Na proximidade de Estremoz, foi construida uma nova estacao elevatoria (EE de
Frandina) que permite a elevacdo da agua para os reservatdrios do Campo de
Futebol através de um grupo de trés bombas com uma capacidade de elevacao de
65 m®h por bomba (Figura 3).

Desta central hidropressora, tem origem uma conduta elevatéria, em PEAD com um
didmetro de 250 mm e comprimento de 2.220 m, que abastece o reservatério do
Campo de Futebol, a cota de soleira 463,50 m. O reservatério é composto por duas
células com capacidade total de 3.500,000 m°.

No reservatério do Campo de Futebol tém origem duas condutas adutoras
graviticas, a primeira em PEAD com 250 mm de didmetro, foi executada em 2001
em simultaneo com a estacao elevatoria e os reservatérios, e funciona em sistema
de by-pass, ou seja, estd implantada na mesma vala da conduta elevatéria, com o
escoamento do fluido no sentido oposto, e faz né de ligacdo na casa de manobras

da estacdo elevatéria, a conduta de fibrocimento em didmetro de 250mm, que

abastece graviticamente a cidade de Estremoz.

Figura 3 - Esquema do subsistema das Techocas — EE Frandina
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A segunda conduta gravitica foi executada no ano 2010, em PEAD com diametro

200mm, com o objectivo de distribuir agua directamente a zona industrial de

Estremoz em quantidade e pressao suficientes.

No lado oposto ao Campo de Futebol e na outra extremidade da cidade, estdo

localizados dois reservatoérios de extremidade com uma capacidade de reserva total
de 950,000 m® (peca desenhada n.2 14).
A rede publica de distribuicdo de agua do subsistema das Techocas serve a

freguesias de Santa Maria e Santo André em Estremoz e a Freguesia de Sao Bento

do Cortico sendo constituida pelas seguintes condutas (pecas desenhadas 2 a 18):

i)

v)

Vi)

vii)

conduta em fibrocimento com diametro de 150mm, desde o ponto de malha
entre o subsistema das Techocas com o subsistema do Alamo, até aos
reservatérios do picadeiro e da Calcada da Frandina (interior da cidade),
numa extensao de aproximadamente 1.822 m (construcdo da década de 70);
conduta em fibrocimento com diametro 100mm na ligacdo do reservatério da
calcada da Frandina a Rua Brito Capelo (interior da cidade), numa extensao
de aproximadamente 1.174 m (construcdo da década de 70 a 80);

conduta em fibrocimento com didametro 80mm, numa extensdo de
aproximadamente 1.231 m (construcao da década de 70 a 80);

conduta em fibrocimento com didmetro 60mm em toda a zona histérica da
cidade, numa extensao de aproximadamente 15.917 m;

conduta em Policloreto de Vinilo (PVC) com diametro comercial de 90mm na
Zona Industrial de Estremoz e arruamentos envolventes e na ligacao da EE
da Frandina a Zona Industrial de Estremoz, numa extensdo total de
aproximadamente 5.868 m;

conduta em PVC com didmetro de 75mm numa extensdo de
aproximadamente de 2.219 m (conduta que abastece a freguesia de Sao
Bento do Cortico);

conduta em PVC com didmetro 63mm nos loteamentos urbanos
recentemente construidos, numa extensao total de 34.546 m;
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viii) conduta em PEAD com didametro 200 mm, executada no ano 2010 na ligagédo
dos reservatorios do campo de futebol a Zona Industrial de Estremoz, numa
extensao de 430 m;

ix) conduta em PEAD com diametro 160 mm, executada no ano 2010 na
derivacdo da conduta de PEAD de 200mm a Estrada EM506 e a Zona

Industrial de Estremoz, numa extensao de 708 m;

Como sintese, importa salientar que este subsistema € composto por 29 km de
condutas adutoras e 62,8 km de condutas de distribuigcdo, perfazendo um total de
91,8 km.

3.4.3 Subsistema do Alamo

Abastece agua a 40% da populacdo da freguesia de Santa Maria (Estremoz), a 40%
da populagao da freguesia de Estremoz (Santo André) e a freguesia de Sdo Bento
do Ameixial, que no total corresponde a 4041 habitantes, ou seja, 25,8% da

populacédo do concelho de Estremoz (Figura 4).

Figura 4 - Esquema do subsistema do Alamo
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Este subsistema €& constituido por duas condutas elevatorias. A primeira em
fibrocimento com didmetro de 150 mm e uma extensao de 2.820,00m aduz agua a
cidade de Estremoz. A segunda é em fibrocimento com diametro de 60 mm e uma
extensao de 2.331,00m e aduz agua ao reservatério de Sdo Bento do Ameixial que
estd implantado a cota de soleira 318,00m e possui uma capacidade de

armazenamento de 70,000 m® (Figura 4).

A freguesia de Sao Bento do Ameixial possui ainda o aglomerado populacional da
Venda da Porca em que o abastecimento publico de agua é assegurado através de
uma captagdo com caudal de exploracdo de aproximadamente 2,000 m*/h.

A rede publica de distribuicdo de agua do subsistema do Alamo abastece de agua a

freguesia de Sao Bento do Ameixial e é constituida pelas seguintes condutas:

i) conduta em fibrocimento com didmetro de 60mm, desde o reservatério de
Sao Bento Ameixial até ao centro do perimetro urbano da freguesia, numa
extensao de aproximadamente 1.272,00 m (construida na década de 80);

ii) conduta em PVC com diametro de 63 mm nos loteamentos mais recentes,
aglomerado da Venda da Porca e aglomerado de Montes Novos, numa
extensao de 6.795,00 m.

Como sintese, importa salientar que este subsistema é composto por 5,2 km de
condutas adutoras e 8,1 km de condutas de distribuicdo, perfazendo um total de
13,3 km.

3.4.4 Subsistema de Arcos

Abastece agua as freguesias de Arcos e de Sdo Domingos de Ana Loura, com uma
populacdo total servida de 1.775 habitantes, ou seja, 11,3% da populacdo do

Concelho de Estremoz.

Este subsistema ficou autbnomo com a recuperacao de duas captacdes existentes
nos terrenos da futura zona industrial dos Arcos (propriedade do Municipio de
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Estremoz), com capacidade de exploragdo de 8,000 m*/h por captacdo, onde foram
executadas duas condutas adutoras elevatorias, a primeira com didmetro de 90 mm
em PEAD e uma extenséo de 1.300,00 m (entre furos) e a segunda conduta adutora
elevatéria em PEAD com didmetro de 110 mm e extenséo de 1.022,00m, com inicio

na segunda captagéo, até ao reservatério (Figura 5).

O reservatério de Arcos encontra-se implantado a cota de soleira 475,00m e tem

uma capacidade de armazenagem de 200,000 m®.

Figura 5 - Esquema do subsistema de Arcos

A rede publica de distribuicdo de agua do subsistema de Arcos abastece agua a
frequesia de Arcos e a freguesia de Sdo Domingos (incluindo o aglomerado
populacional do Espinheiro) e é constituida pelas seguintes condutas:

i) conduta em fibrocimento com diametro de 100mm, desde o reservatorio de
Arcos até a herdade das Techocas, numa extensdo de aproximadamente
3.814 m (construida na década de 80);
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ii) conduta em PVC com diametro de 90mm, desde a EM506-2 até a Rua de
Estremoz, numa extensao de aproximadamente 694 m;

iii) conduta em PVC com didmetro de 75mm, desde a herdade das Techocas até
Sao Domingos, numa extensao de aproximadamente 1712 m;

iv) conduta em PVC com didmetro de 63 mm no interior do perimetro urbano das
freguesias de Arcos e Sdo Domingos, numa extensédo de 9485 m.

Como sintese, importa salientar que este subsistema é composto por 2,3 km de
condutas adutoras e 15,7 km de condutas de distribuicdo, perfazendo um total de 18

km.

3.4.5 Subsistema de Sao Lourenco de Mamporcao

Abastece agua a freguesia de Sao Lourenco de Mamporcéao, que corresponde a 558
habitantes, ou seja, 3,6% da populagao do Concelho de Estremoz.

Este subsistema contém uma captagcdo com capacidade de exploracao de
9,000m%h, a partir da qual tem origem uma conduta elevatéria em PVC com
didmetro 90mm com uma extensado de 1.044,00 m e que alimenta directamente o
reservatorio.

A alternativa de abastecimento € assegurada pelo by-pass existente junto ao
reservatério de Sao Lourenco e a conduta de didmetro de 125mm tem uma extensao
de 3.137,00 m, desde as Techocas até ao reservatério de Sao Lourenco de

Mamporcao (Figura 6).
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Fiaura 6 - Esauema do subsistema de S&o Lourenco Mamporcéo

Em caso de avaria da bomba e respectivo equipamento de cloragem do furo de Sao
Lourencgo, este subsistema passa a ser abastecido, em alternativa, pelo subsistema
das Techocas, através da conduta adutora gravitica em PVC com diametro de 125
mm, que alimenta a parte das freguesias de Sdo Bento do Cortico e de Veiros.

A rede publica de distribuicdo de agua do subsistema de Sao Lourengo de
Mamporcao abastece agua a freguesia de Sao Lourenco de Mamporcdo e é
constituida pelas seguintes condutas:

i) conduta em PVC com diametro de 75mm, desde o reservatério de Sao
Lourengo até ao tanque municipal, numa extensdo de aproximadamente
1.070 m;

ii) conduta em PVC com diametro de 63mm, na restante rede, numa extensao

de aproximadamente 6.133 m;
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Como sintese, importa salientar que este subsistema é composto por 1,1 km de
condutas adutoras e 7,2 km de condutas de distribuicdo, perfazendo um total de 8,3

km.

3.4.6 Subsistema de Santa Vitoria do Ameixial

Abastece agua a freguesia de Santa Vitéria do Ameixial, que corresponde a 491
habitantes, ou seja 3,1% da populacdo do Concelho de Estremoz.

No subsistema de Santa Vitéria de Ameixial existem duas origens de agua. Uma das
captacdes provém de uma nascente que é carregada através de um furo (6,000
ms3/h) e que posteriormente eleva a agua, através de uma conduta adutora com
didmetro 60mm em fibrocimento, com uma extensdo de 486 m, até ao reservatorio
com uma capacidade de armazenagem de 60,000 m3, implantado a cota de soleira
324,00 m.

Deste reservatério desenvolve-se a rede de distribuicdo por gravidade em
fibrocimento com didmetro de 60mm que abastece a povoacao a cerca de 1 km.

A outra captacdo, apenas € activada em situacées de emergéncia, elevando a agua
directamente para a rede de distribuicdo de agua. O tratamento da 4gua de ambas
as origens consiste numa cloragem, efectuada junto das bombas submersiveis
(Figura 7).
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Figura 7 - Esquema do subsistema de Santa Vitoria do Ameixial

A rede publica de distribuicdo de agua do subsistema de Santa Vitéria do Ameixial

abastece agua a freguesia de Santa Vitéria do Ameixial e é constituida pelas

seguintes condutas:

i) conduta em fibrocimento com diametro de 60mm, desde o reservatorio até ao
centro da freguesia (zona de construgdo mais antiga), numa extensédo de
aproximadamente 1.555 m;

ii) conduta em fibrocimento com diametro de 50mm, no interior da freguesia,
numa extensao de aproximadamente 991 m;

iii) conduta em PVC com didmetro de 63mm, na zona de construcdo mais

recente, numa extensao de aproximadamente 3.204 m;

Como sintese, importa salientar que este subsistema é composto por 0,5 km de
condutas adutoras e 5,8 km de condutas de distribuigdo, perfazendo um total de 6,3
km.
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3.4.7 Subsistema de Santo Estévao

Abastece agua a freguesia de Santo Estévao com 112 habitantes relativos a 0,7%
da populacédo do Concelho de Estremoz.

Este subsistema contém uma nascente com capacidade de exploracdo de 0,260
m%h, a partir da qual tem origem uma conduta elevatéria em fibrocimento com
didmetro 60mm que alimenta directamente o reservatério com capacidade de 70,000
m?® e abastece 4gua ao aglomerado populacional de Sotileira.

No reservatério tem inicio uma conduta gravitica de distribuicdo, em Fibrocimento
com diametro 60mm, com uma extensdo de 1.145,00 m que abastece parte da
freguesia. Desta conduta deriva uma conduta com didmetro 50mm numa extenséo
de aproximadamente 430 m, (Figura 8).

Figura 8 - Esquema do subsistema de Santo Estévao.

Este subsistema contém também uma nascente com capacidade de exploragédo de
1,500 m*h, a partir da qual tem origem uma conduta elevatéria em PVC com
diametro 63mm que abastece o fontendrio publico, sito no aglomerado populacional
dos Cardiais da Freguesia de Santo Estévao.
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3.4.8 Subsistema da Gloria

Abastece agua a freguesia da Gléria, que corresponde a 616 habitantes, ou seja,
3,9% da populacao do Concelho de Estremoz.

O subsistema de abastecimento de agua da Gléria € constituido por uma captacao
situada no lugar de Maria Dona com caudal de exploracao de 12,000 m3h, a partir
da qual tem origem uma conduta elevatéria em PVC com didmetro de 100mm e uma
extensdo de 479 m, que eleva a agua para o reservatorio situado na Maria Dona a
cota de soleira 474 m, com capacidade de armazenagem de 190,000 ms.

No reservatorio da Maria Dona tem origem uma conduta gravitica em PVC com
didmetro 110mm que abastece graviticamente a povoacao do lugar da Maria Dona e
alimenta o reservatério sito junto a Herdade das Carvalhas com capacidade de
armazenagem de 80,000 m3, implantado a cota de soleira 446,00 m e que distribui

agua a parte baixa da Freguesia. A agua é desinfectada com cloro, a saida do furo.

Fiaura 9 - Esauema do subsistema da Gléria.
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A rede publica de distribuicdo de agua do subsistema da Gléria, abastece agua a
freguesia da Gloria, incluindo o aglomerado populacional sito no lugar de Maria

Dona e é constituida pelas seguintes condutas:

i) condutas em PVC com diametro de 110mm, desde o reservatério sito no
lugar da Maria Dona até ao reservatorio sito junto a Herdade das Carvalhas,
numa extensao de aproximadamente 3.708 m;

ii) condutas em PVC com didmetro de 63mm, na parte baixa da freguesia, numa
extensdo de aproximadamente 12.066 m;

Como sintese, importa salientar que este subsistema é composto por 0,5 km de
Condutas adutoras e 15,8km de condutas de distribuicdao, perfazendo um total de
16,3 km.

3.4.9 Subsistema de Evoramonte

Abastece agua a freguesia de Evoramonte, que corresponde a 724 habitantes, ou

seja, 4,6% da populagao do Concelho de Estremoz.

O subsistema de abastecimento de Evoramonte possui como origens de agua

captacao por furo.

Destas captacoes, a agua é elevada para um reservatério a cota de soleira 400 m,
ocorrendo consumo no seu percurso. A cerca de 2,5 km da povoacao encontra-se o
furo de Velada, com caudal de exploragdo de 10,000 m3h, a partir do qual a agua é
enviada para um pogo, deste poco a agua é outra vez elevada para Evoramonte
através de uma conduta de fibrocimento com 70 mm de didmetro e extensdo de
2.472,00 m (Figura 10).
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Figura 10 - Esquema do subsistema de Evoramonte.

Neste percurso, a cerca de 0,9 km, a conduta recebe agua procedente do furo de
Evoramonte com caudal de exploragao de 4,000 m3/h. Esta ligagao € feita através de
uma conduta em PVC com 90 mm de didmetro e com uma extensdo de
aproximadamente 133 m. No interior da povoacdo de Evoramonte encontra-se
localizado o furo de Monte dos Padeiros, que, apesar de estar constantemente em
funcionamento, apresenta uma capacidade insuficiente. A &gua captada é
desinfectada com cloragem, efectuando-se o tratamento junto dos grupos
elevatérios acoplados aos furos.

Do reservatorio de Evoramonte, com uma capacidade de 120,000m?3, partem duas
condutas. Uma das condutas abastece graviticamente a parte baixa da povoacao de
Evoramonte e a outra conduta eleva a dgua para um reservatério situado préximo do

castelo.

O reservatorio do Castelo situado a cota de soleira 475 m, tem uma capacidade de
18,000m? e abastece graviticamente as habitacdes existentes entre muralhas.
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A rede publica de distribuicdo de agua do subsistema de Evoramonte abastece dgua
a freguesia de Evoramonte e é constituida pelas seguintes condutas:

i) conduta em fibrocimento com diametro de 60mm, desde a conduta de aducao
de 70mm até ao primeiro reservatorio, numa extensdo de aproximadamente
2.744 m;

ii) conduta em fibrocimento com didmetro de 50mm, nas construcdes existentes
no interior das muralhas e numa parte antiga da zona baixa da freguesia,
numa extensao de aproximadamente 792 m;

iii) conduta em PVC com didmetro de 63mm, na zona de expansao habitacional,
numa extensao de aproximadamente 1805 m;

iv) conduta em PEAD com diametro de 63mm, no final da rede de distribuicao, a

sul da freguesia, numa extensao de aproximadamente 2.363 m.

Como sintese, importa salientar que este subsistema é composto por 2,6 km de
condutas adutoras e 7,7km de condutas de distribuicdo, perfazendo um total de 10,3

km.

3.4.10 Subsistema de Veiros

Abastece agua a freguesia de Evoramonte, que corresponde a 1233 habitantes, ou
seja, 7,9% da populagédo do Concelho de Estremoz.

Este subsistema ficou autbnomo com a captagdo da Guardaria com capacidade de
exploragdo de 4 m®h cada, propriedade do municipio de Estremoz, onde foi
executada uma conduta elevatéria, com didmetro de 110mm em PEAD com uma
extensdo de 3.195 m, que alimenta directamente o reservatério de Veiros, mais a
integracdo neste subsistema, de uma captacdo particular com capacidade de
exploracdo de 9,000 m%h cada, sita na proximidade do cemitério de Veiros, através
da qual tem origem uma conduta elevatéria em PEAD de didmetro de 90mm, que
eleva agua directamente para o reservatério de Veiros a cota 316m e com

300,000m° de capacidade de armazenamento (Figura 11).
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Como alternativa em caso de avaria do sistema de bombeamento ou cloragem este
subsistema pode ser abastecido pela ETA das Techocas por gravidade através de

uma conduta existente de fibrocimento com diametro de 125mm.

A rede publica de distribuicdo de agua do subsistema de Veiros abastece agua a

freguesia de Veiros e é constituida pelas seguintes condutas:

i) conduta em fibrocimento com didmetro de 60mm, nos arruamentos principais
do centro histérico, numa extensao de aproximadamente 5.324 m;

ii) conduta em fibrocimento com didmetro de 50mm, nos arruamentos
secundarios e travessas do centro histérico, numa extensdo de
aproximadamente 898 m;

iii) conduta em PVC com diametro de 63mm, na zona de expansao habitacional,

numa extensao de aproximadamente 2.359 m;

32



u&evora

UNIVERSIDADE DE EVORA

Como sintese, importa salientar que este subsistema é composto por 3,5 km de
Condutas adutoras e 8,6 km de condutas de distribuicdo, perfazendo um total de
12,1 km.

3.4.11 Extensoes Globais de Condutas

Apébs conhecimento do comprimento das tubagens em cada subsistema, pode-se
concluir que o SAA ao Concelho de Estremoz é constituido por 44,6 km de condutas
de aducao de agua e 133,2 km de condutas de distribuicdo de agua, resultando um
valor total de 177,8 km de condutas de abastecimento de agua.

Considerando que o Concelho de Estremoz possui aproximadamente 7.200 locais
de consumo, estima-se que o0 comprimento total de tubagens nos ramais
domiciliarios corresponde a 37.440 m, admitindo o comprimento médio de 5,2 m por

ponto de consumo.

3.5 Caracteristicas dos 6rgaos constituintes do SAA

3.5.1 Condutas

As condutas de aducéo e distribuicao de agua do sistema de abastecimento de agua
ao Concelho de Estremoz, sdo em trés materiais distintos, consoante a data da sua

execugao.

3.5.1.1 Fibrocimento

No final da década de 50, foi construida a primeira conduta de aducao de agua a
cidade de Estremoz, desde a nascente do Alamo até ao centro histérico da cidade,
em fibrocimento com didametro de 150mm, material composto por fibras de amianto
e cimento.

Durante a década de 60 até final da década de 80, o sistema de abastecimento de
agua ao concelho de Estremoz sofreu uma enorme expansdo nas suas sedes de

concelho e respectivos centros histéricos. Tendo em conta que, além de Estremoz,
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Evoramonte e Veiros também eram sedes de concelho, foram executadas as suas
infra-estruturas de aducdo e distribuicdo de agua, desde a captacdao até ao
respectivo centro histérico. As condutas de aducdo e distribuicio eram em
fibrocimento com didmetro de 70mm em Evoramonte e 60mm em Veiros. No final da
década de 70, com o objectivo de reforgcar o abastecimento de agua ao concelho de
Estremoz, executaram-se as primeiras captacdes na herdade das Techocas (JK1,
JK2, JK3 e JK4), a ETA das Techocas e a conduta de aducdo de agua a cidade de
Estremoz (freguesia de Santa Maria e Santo André) em fibrocimento com diametro
de 250mm, a conduta de aducao de agua as freguesias de Sao Lourenco de
Mamporcédo, Sao Bento do Cortico e Veiros, em fibrocimento com diametro de
125mm e a conduta de aducéao de agua as freguesias de Arcos e Sao Domingos, em
fibrocimento com didmetro de 100mm.

Actualmente, este material caiu em desuso dada a natureza cancerigena de um dos

seus componentes, o amianto.

3.5.1.2 PVC

No final da década de 80 e inicio da década 90, com a expansao urbana da cidade
de Estremoz e respectivas freguesias rurais, construiram-se novos loteamento e as
respectivas infra-estruturas de abastecimento e distribuicdo de agua, com recurso ao
PVC (Policloreto de Vinilo).

Os diametros comerciais utilizados nas infra-estruturas dos diversos subsistemas
que constituem o sistema de abastecimento de agua ao Concelho de Estremoz sao
o diametro 63mm, 75mm, 90mm, 110mm, e 125mm (condutas de aducdo e

distribuicao) e 20mm, 25mm e 32mm nos ramais domiciliarios.

3.5.1.3 PEAD

Ap6s o0 ano 2000, comecou-se a utilizar o PEAD (Polietileno de Alta Densidade) com
a construcao da Estacao Elevatéria da Frandina, foi executada uma conduta adutora
elevatéria em PEAD com didmetro 250mm, desde a EE até aos reservatérios do
campo de futebol de Estremoz, implantados a cota 463,50.
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Em 2001, construiu-se uma conduta em PEAD com didmetro de 110mm, desde a
captacao da Guardaria até ao reservatério de Veiros.

No ano 2009, para colmatar a diminuicdo do caudal de exploracdo das captacdes
das Techocas, autonomizou-se o abastecimento de agua nas freguesias de Arcos,
com a recuperacdo de duas captacbes existentes nos terrenos da futura zona
industrial de Arcos e a construcdo de duas condutas adutoras elevatérias, em PEAD
com diametro de 90 e 110mm, com ligacao directa ao reservatdrio de Arcos e
integrou-se no sistema uma captacdo particular em Veiros, localizada na
proximidade do reservatério de Veiros, construindo-se de seguida uma conduta em
PEAD com diametro de 90mm, desde a respectiva captacao até ao reservatério.
Também no decurso do ano 2009 executou-se uma captagdo no estadio municipal e
construiu-se uma conduta adutora em PEAD com didmetro de 90mm, desde a
respectiva captacao até aos reservatérios novos de Estremoz.

3.5.2 Reservatorios e Edificios

O SAA ao Concelho de Estremoz é constituido pelos diversos reservatorios
mencionados no subcapitulo 3.4, tendo sido estes construidos desde a década 60
até final da década 90.

Os primeiros reservatérios a serem construidos foram do tipo enterrado e semi-
enterrado (reservatérios do Picadeiro, com capacidade de armazenamento de
500m®/ célula, com estrutura em betdo ciclépico) e os Ultimos sdo tipo apoiado
(reservatérios novos, implantados junto ao estadio municipal, com capacidade de

armazenagem de 1.750,00m? célula, com estrutura em betdo armado).

3.5.3 Elementos Acessorios

As infra-estruturas e as estacdes elevatérias do sistema de abastecimento de agua
sdo constituidas pelas tubagens e respectivos acessérios, valvulas de
seccionamento, valvulas de retencdo, valvulas redutoras de pressédo (VRP),

ventosas e bombas hidraulicas.
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(@) (b) (c) (d)

Figura 12 — Valvulas de seccionamento dos tipos: (a) borboleta (perfil e corte), (b) cunha (perfil e corte),

(c) globo (perfil e corte) e (d) macho esférico (perfil) (Dias, 2004)

A escolha dos acessérios é feita em funcdo do tipo de material utilizado nas
condutas.

Assim, nas condutas existentes em fibrocimento (conduta de distribuicdo com
didmetro de 100mm de Arcos para Sdo Domingas, conduta de aducao/distribuicdo
com diametro de 150mm da captacdo do Alamo para a cidade de Estremoz, e
condutas de diametro de 60mm e 70mm utilizada nas redes de distribuicao
Estremoz, Veiros e Evoramonte) sdo aplicados apenas dois anéis de borracha em
forma de um toro, que com a dureza da agua ao longo do tempo e com a alteracédo
do solo provocada por plantacées de olival e vinha nos locais onde se encontram
implantadas as tubagens, foram-se degradando, originando fugas.

Nas condutas com didmetros superiores a 200mm, como é exemplo a conduta de
aducédo de 250mm do subsistema das Techocas para Estremoz, utilizam-se unides
sendo aplicados trés anéis, dois em forma de cometa e um terceiro central apenas
auxiliar para centragem dos tubos.

Nas tubagens de PVC rigido sao utilizadas unides do tipo macho-fémea com ou sem
borracha autoblocante.

O tubo de polietileno possui um coeficiente de dilatacdo mais elevado do que o PVC.
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O tubo de PEAD é compativel com a utilizacao da unido mais perfeita e a soldadura
topo a topo, vindo a constituir, apds soldadura, um elemento Unico monolitico de

excelente comportamento em condicdes adversas de fundacéo.

3.6 Nota Conclusiva

O cadastro de infra-estruturas que constituem o SAA ao Concelho de Estremoz € um
documento essencial que serve de base para se perceber o funcionamento do
sistema num todo e ira ficar disponivel para consulta de entidades externas nos
servicos técnicos da Camara Municipal de Estremoz, complementando a informacéao

existente.
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4. ANALISE DE DESEMPENHO E DIAGNOSTICO* DO SAA AO CONCELHO DE
ESTREMOZ

4.1 Introducao

Neste capitulo é feita uma analise do desempenho do SAA ao concelho de Estremoz
e identificadas as anomalias do sistema com base nos sintomas conhecidos
empiricamente pelos técnicos e operadores responsaveis pelo sistema de

abastecimento e indirectamente por avaliacdo do desempenho.

4.2 Auditoria de Perdas
4.2.1 Introducao

De modo a avaliar a percentagem de perdas de agua no SAA ao concelho de
Estremoz, realizou-se uma auditoria anual de perdas, desde o ano 2007 até ao ano
2010, embora apenas se tenha calculado o volume de perdas aparentes e reais
relativamente ao ano 2008, por se ter informacdo somente para este ano. De
seguida, apresentam-se os valores do volume de 4gua necessarios a aplicacdo da
auditoria, nomeadamente: o volume de agua captado, o volume de agua facturado, o
volume de agua nao facturado e o volume de agua medido e ndao medido mas

autorizado.

4.2.2 Volume de Agua Captada

O abastecimento de agua ao Concelho de Estremoz tem origem em massas de
agua subterraneas, sendo a captacao de agua efectuada através de obras que se
encontram dispersas pelo concelho.

No Quadro 4, apresenta-se o caudal médio captado, com base no registo de horas
de funcionamento de cada captagédo nos anos 2007, 2008, 2009 e 2010, efectuado
pelos operadores das Estalagdes Elevatérias. No Quadro 5, apresenta-se o volume
de agua captado durante o0 mesmo periodo.

Diagnéstico é o processo de identificagdo de anomalias (redugdo do desempenho previsto) com base nos
respectivos sintomas ¢
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Quadro 4 — Caudal médio captado nos anos 2007 a 2010

CAPTACOES CAUDAL MEDIO CAPTADO (m®h)
2007 2008 2009 2010

JK2 44,000 25,000 11,000 | 28,500
JK3 a) a) a) 37,000
JK4 (RA2) 12,000 30,000 30,000 | 30,000
PS1 a) a) a) a)
PS8 40,000 36,000 9,500 8,000
RA1 22,000 22,000 22,000 | 28,000
FURO CABAGCO (particular) 16,500 16,500 16,500 | 17,000
Pedreira 7,900 9,500 7,000 12,000
Quartel 10,000 10,000 10,000 | 22,000
Alamo 60,000 58,000 56,000 | 58,000
Arcos (Olival) 7,000 4,500

Arcos (furo matinho +Furo ZIA) 18,000 | 25,000
Gléria (Maridona) 9,500 9,000 9,000 9,000
S. Bento Ameixial 4,000 1,600 1,600 2,200
S. Lourenco 9,000 9,000 9,000 9,000
Venda da Porca 0,220 0,220 0,220 0,220
Veiros (Guardaria+Furo ZIVeiros) 7,700 7,700 12,000 | 14,000
Evoramonte 2,710 2,710 2,710 2,710
St.2 Vitéria 6,000 6,000 6,000 6,000
St.2 Estevao 0,260 0,260 0,260 0,260

Quadro 5 — Volume de agua captado nos anos 2007 a 2010

VOLUME DE AGUA CAPTADA (m°)

Captacao Ano 2007 Ano 2008 Ano 2009 Ano 2010
Alamo ¢) 128.220,000 | 508.080,000 | 490.560,000 | 508.080,000
Pedreira 69.204,000 83.220,000 61.320,000 87.600,000
Quartel 87.600,000 87.600,000 87.600,000 192.720,000
Techocas a) 1.178.220,000 | 1.134.420,000 | 779.640,000 | 956.391,250
Arcos (Olival) 61.320,000 39.420,000 0,000 0,000
Arcos (furo matinho +Furo ZIA) 0,000 0,000 157.680,000 | 219.000,000
Gléria (Maridona) 83.220,000 78.840,000 78.840,000 78.840,000
S. Bento Ameixial 35.040,000 14.016,000 14.016,000 19.272,000
S. Lourengo 65.700,000 65.700,000 65.700,000 65.700,000
Venda da Porca 1.927,200 1.927,200 1.927,200 1.927,200
Veiros (Guardaria, Furo ZIVeiros) | 67.453,000 67.452,000 105.120,000 | 122.640,000
Evoramonte b) 23.769,000 23.769,000 23.769,000 23.769,000
St.2 Vitéria 52.560,000 52.560,000 52.560,000 52.560,000
St.2 Estevéao 2.277,600 2.277,600 2.277,600 2.277,600

TOTAL | 1.856.510,800 | 2.159.281,800 | 1.921.009,800 | 2.330.777,050
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4.2.3 Volume de Agua Facturada

A gestao financeira da agua no Municipio de Estremoz é efectuada pela Divisdo de

Ambiente e Servicos Urbanos - Seccdo de Abastecimento e Servicos Urbanos

(SASU).

A SASU é composta por uma equipa de cobradores, que actualmente, tem a funcéo

de leitura do volume de agua consumido em cada local. Os dados observados em

cada contador sado introduzidos, usando uma PDA, num software que € compativel

com o programa utilizado na facturagao.

Os volumes de agua facturado nos anos de 2008 a 2010 apresentam-se no Quadro

6, (0 valor do ultimo semestre de 2010 foi calculado com base nos valores

conhecidos do primeiro semestre).

Quadro 6 — Volume de agua facturado

ANO 2007 b)

ANO 2008

ANO 2009

ANO 2010 a)

VOLUME DE AGUA FACTURADA
NO CONCELHO ESTREMOZ (m®)

- 565.324,000

555.933,000

572.083,132

a) valor estimado com base no caudal captado no primeiro semestre

b) valor desconhecido

4.2.4 Volume de Agua nio Facturada

Com base no volume entrado no sistema e no volume facturado é possivel calcular o

volume de agua nao facturado, isto é, as perdas econémicas do sistema,

apresentadas nos pontos seguintes.

Quadro 7 — Perdas econémicas anuais

Ano 2008

Ano 2009

Ano 2010

Volume de agua entrado no sistema

(m%/ano)

2.159.281,800

1.921.009,800

2.330.777,050

Volume de 4gua facturado (m*/ ano)

565.324,000

555.933,000

572.083,132

Volume de agua nao facturado

(m%ano)

1.593.957,800

1.365.076,800

1.758.693,918

Volume de agua nao facturado (%)

73,82

71,07

75,46
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4.2.5 Volume de Agua autorizado e ndo Facturado

4.2.5.1 Volume de Agua nao Facturado e nao Medido, mas autorizado

Dentro da parcela do volume de &agua ndo facturado identificam-se varias
contribuicées de volumes nao facturados e ndo medidos, autorizados pelas entidade

gestora, como sejam:

- 0S consumos publicos que incluem, por exemplo, 0s consumos associados as
actividades municipais (regas, lavagens, bombeiros).

O volume utilizado em 2008 no sistema contra incéndio, lavagens de ruas e rega foi
estimado com base na informacéo de bombeiros e operarios da Camara Municipal
de Estremoz, tendo também em conta a sua comparagdo com estudos efectuados
para sistemas semelhantes ao sistema em analise, considerando-se 10% da agua

captada (ver Quadro 8).

Quadro 8 — Volume de agua anual utilizado no sistema contra incéndio, rega e lavagens de

rua
Volume Seg. Incéndio, Lavagens de Rua e Rega 10% Agua captada
Volume Captado (m®) 2.159.281,800
Volume Seg. Incéndio, Lavagens de Rua e Rega 215.928,180

4.2.5.2 Volume de Agua nao Facturado Medido, mas autorizado

No Quadro 9 apresenta-se o calculo do caudal nao facturado e utilizado em edificios
publicos, como por exemplo Edificios Municipais, Quartel Militar, Escolas Basicas e
Juntas de Freguesia. Os valores apresentados no Quadro 9 foram
observados/medidos pelos fiscais municipais durante um periodo de 48 horas nos

contadores existentes em cada edificio em causa.
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Quadro 9 — Volume de agua nao facturada em edificios publicos (ano 2008)

4gua nao facturado em edificios publicos (m®/h) 10,012
4gua ndo facturado em edificios publicos (m®) 87.708,335

Os dados recolhidos foram registados durante o més de Junho de 2008.

O valor final foi determinado com base no caudal médio medido no periodo de 48
horas, com base no niumero de horas com consumo diario. Assim sendo, o valor
final € um valor aproximado e néo real, tendo em conta que o registo foi efectuado

apenas durante um periodo de 48 horas no més de Junho.

4.2.6 Volume de Perdas de Agua

Sera calculado com base em:

volume nao facturado menos o volume néao facturado, medido e ndo medido, mas

autorizado (Quadro 10). Por outras palavras, o volume de perdas totais de agua é
igual ao somatério das perdas aparentes com as perdas reais.

Quadro 10 — Perdas de agua (ano 2008)

Ano 2008

Volume de 4gua entrado no sistema (m*/ano) 2.159.281,800
Volume de 4gua nao facturado (m*/ano) 1.593.957,800
Volume de agua nao facturado, medido e

_ 5 87.708,335
autorizado (m“/ano)
Volume de agua nao facturado e ndo medido

_ 5 215.928,180

mas autorizado (m°/ano)
Volume de Perdas de agua 1.290.321,29
Volume de Perdas de agua (%) 59,76

As perdas de agua dividem-se em perdas aparentes e perdas reais. As perdas
aparentes sao dadas pelos erros de medicao e pelas ligagdes ilicitas. As perdas

reais sdo as fugas nas adutoras, nos reservatérios e nas redes de distribuigéo.
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4.2.7 Volume de Agua de Perdas Aparentes

Os volumes de agua associados a perdas aparentes sao relativos a consumos nao
facturados por erro de medida do contador ou por existirem contadores com
auséncia de registo. Foram detectados contadores doméstico travados.

No Quadro 11, determinou-se o consumo médio anual, correspondente ao numero
de contadores travados no concelho de Estremoz no ano 2008. Considerou-se que
cada local de consumo é constituido por dois habitantes e uma capitacdo de 180
L/hab/dia (valor estimado pelas AdP para o ano 2015 na regido do Alentejo).

Quadro 11 — Perdas aparentes de agua (ano 2008)

N.2 de contadores travados na cidade de Estremoz 419
N.2 de habitantes sem leitura 838
Consumo médio anual (m°) 55.056,600

Nota: a cada local de consumo estido associados 2 habitantes

4.2.8 Volume de agua consumida e respectiva capitacao

O volume de agua consumida é igual ao somatério do volume de agua facturada,
com o volume de agua nao facturada e ndao medida (rega, incéndio e lavagens de
ruas), com o volume de agua nao facturado medido (edificios publicos) e o volume
de aguas devido a erros de medicao (perdas aparentes), (Quadro 12).

Na determinagdo da capitacdo foi considerada a populacdo de 15.672 habitantes
residentes, resultado obtido com base no recenseamento de 2001, (Quadro 2).

Quadro 12 — Capitacao no concelho de Estremoz, estimada (ano 2008)

ANO 2008

volume de &gua consumida (m°) 924.017,115

capitacdo (L/hab./dia) 161,534
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4.2.9 Estimativa das Perdas Reais de Agua
O volume de perdas reais é a diferenga entre o volume de agua nao facturada e a
soma entre o volume de agua nao facturada e ndo medida, mais o volume de agua

nao facturado e medido, mais o volume das perdas aparentes (Quadro 13).

Quadro 13 — Volume e percentagens de perdas reais no sistema (ano 2008)

Volume (m® | Percentagem (%)

volume de agua captada (4.2.2) 2.159.281,800 100,00
volume de agua facturado (4.2.3) 565.324,000 26,18
volume de agua nao facturado 1.593.957,800 73.82
(4.2.4)

volume de agua nao facturado e

nao medido(4.2.5.1) 215.928,180 10,00
volume de agua nao facturado e

medido (4.2.5.2) 87.708,335 4,06
volume de agua de perdas 55.056,600 255
aparentes (4.2.7)

Perdas reais de agua 1.235.264,685 57,21

O resultado do volume de perdas reais obtido representa de forma quantitativa as
inmeras roturas que ocorreram durante o ano em andlise, a semelhanca de anos
anteriores e do ano 2010, bem como as perdas nos reservatorios, originadas pelo
mau funcionamento da valvula de flutuador que leva a derramamentos de elevados

volumes de agua.

4.3 Capitacao estimada

Com base na estimativa da populacao residente no concelho de Estremoz que toma
o valor de 15.672 habitantes, resultado obtido com base no recenseamento de 2001,
sao apresentados no Quadro 14 os valores da capitacdo na captacao para 0s
diferentes anos de 2007 a 2010.
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Quadro 14 — Capitacdo na captacao

ANO 2007 ANO 2008 ANO 2009 ANO 2010 g)

volume de agua captada

(m%ano) 1.856.510,800 [ 2.159.281,800| 1.921.009,800 | 2.330.777,050

capitagao (L/hab./dia) 324,549 377,478 335,824 407,459

a) valor estimado com base no caudal captado no primeiro semestre

De acordo com o previsto no Art.? 13.2 do Decreto — Regulamentar n.° 23/95, de 23
de Agosto de 1995, o concelho de Estremoz deveria obter uma capitagdo minima de
125 L/hab/d. No entanto, a AdP na sua Nota Técnica com referéncia
DT AdP - 01.03, estimou para o ano 2015 uma capitagdo urbana para a regidao do
Alentejo de 180 L/hab/d. A capitagdo com base no consumidor no ano de 2008 para
o Sistema de Abastecimento de Agua foi aproximadamente 161,53 L/hab./dia
(Quadro 12), ou seja, valor ligeiramente inferior ao valor estimado pela AdP, que é
justificavel, tendo em conta, que as Aguas de Portugal (AdP) determinou uma
capitacdo urbana enquanto que a capitacdo existente no sistema em analise é
urbana, semi-urbana e rural (sendo a ultima em maior percentagem).

Porém, se tivermos em conta o valor das capitacdo na captacéo para o ano 2008 no
Sistema de Estremoz, 377,478 L/hab/dia, pode-se a dizer que representa mais que o

dobro da capitacdo necessaria para o consumidor.

4.4 Determinacao de custos inerentes ao volume de perdas totais de agua
relativos ao ano 2008

O volume de agua perdida representa um acréscimo de custo, nhomeadamente,
custos energéticos, custos de tratamento de agua e custos operativos (pessoal), que
pode pbr em causa a sustentabilidade da entidade gestora. No Quadro 15,
apresenta-se o custo energético inerente ao volume de agua captado e no Quadro
16, apresenta-se o custo associado ao tratamento da agua captada, com adi¢do de
Hipéclorito de Sdédio, no ano 2008. A reducdao das perdas de agua pode ser
conseguida com o investimento em reparacdoes. Também se pode investir, numa
atitude pré-activa, na manutencdo e conservacao do sistema adutor e rede de
distribui¢éo.
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Quadro 15 — Custo de energia em 2008

~ Energia/2008
Captagao/ETA Mensal (média) Anual

Alamo € 361,38 € 4.336,58
Arcos € 337,85 €4.054,24
Avenida de Santo Anténio € 259,38 €3.112,55
Calcada da Frandina € 158,94 €1.907,31
Techocas €7.757,98 € 93.095,79
Evoramonte € 323,53 € 3.882,35
Frandina €1.154,74 € 13.856,88
Guardaria € 306,51 € 3.678,15
Maria Dona € 518,65 €6.223,75
Monte da Granja € 21,89 € 262,64
Monte da Pomba € 33,32 € 399,84
Monte das Janelas € 31,40 € 376,75
Monte das Pinas €117,59 €1.411,05
Monte do Topete € 16,46 €197,52
Rossio Marqués de Pombal € 128,33 € 1.539,98
S. Bento do Cortico €12,92 € 155,03
S. Lourencgo € 322,37 € 3.868,46
Veiros €12,54 € 150,46

Total| € 11.875,78 € 142.509,33

Quadro 16 — Custo com Hipdclorito de S6dio em 2008

Hipéclorito de S6dio/2008
Captacao/ETA Quantidade Custo (150€/tn)

litros / dia | litros /ano | tn /ano € /ano
Arcos (furo olival) 1,50 547,50 0,63 € 94,44
Gléria 0,60 219,00 0,25 € 37,78
Venda da Porca 0,07 26,07 0,03 €4,50
Sao Lourenco 0,50 182,50 0,21 € 31,48
Veiros (guardaria) 0,40 146,00 0,17 €25,19
S B. Ana Loura (janelas) 0,01 5,21 0,01 €0,90
Santa Vitoria 0,43 156,43 0,18 € 26,98
Evoramonte (trés furos) 0,29 104,29 0,12 €17,99
St. Estevao 0,09 31,29 0,04 €5,40
Alamo 5,00 1.825,00 2,10 € 314,81
pedreira 3,00 1.095,00 1,26 € 188,89
Quartel 0,75 273,75 0,31 €47,22
Sao bento do ameixial 0,09 31,29 0,04 €5,40
ETA das Chocas 27,00 9.855,00 | 11,33 € 1.699,99
TOTAL 39,72 14.498,32 | 16,67 € 2.500,96
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Os valores totais dos custos energéticos e dos custos de Hipdéclorito de Sodio
permitem-nos determinar o custo de energia e o custo de Hipdclorito de Sédio por

cada metro cubico de agua tratada, conforme se expdem no Quadro 17.

Quadro 17 — Custo de energia e de Hipdclorito de Sédio em 2008 (Euros)

Volume de 4gua captada ano 2008 (m°) 2.159.281,800
Custos energéticos associado ao volume captado(€) 142.509,330
Custos cloro associado (€) 2.500,960
Custo energia/m® de agua (€/m°) 0,07
Custo Hipéclorito de Sédio/m® de agua (€/m°) 0,0012

Os custos inerentes ao volume de agua perdida no ano 2008 podem agora ser
estimados, em funcdo dos custos energéticos, dos custos de cloro por metro cubico

de agua e do volume de agua perdida.

CustoVolumePerdas Re ais = VolumePerdas x (CustoEnergia / m3deAgua + Custohipdclorito de sédio / m3deAgua)

CustoVolumePerdas Re ais =1.235.264,685x%(0,07€ +0,0012€) = €82.956,33

4.5 Determinacao de custos inerentes a reparacoes de roturas no ano 2008

Os custos de reparacao de roturas contribuem para a redugdo de custos futuros

provocados por perdas de agua.

Durante o ano 2008 foram reparadas aproximadamente 314 roturas, com um custo

médio de reparacao por rotura de 322,00€ (ver Quadros 18 e 19).
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Quadro 18 — Relacao de roturas no ano 2008

Locais Quantidade
Cidade: Santa Maria e Santo André 85
Arcos 53
Sao Bento Cortigo 53
Espinheiro 5
Evoramonte 29
Sao Domingos 14
Veiros 14
Santa Vitéria do Ameixial 3
Gloéria 10
Santo Estevao 4
Sao0 Bento do Ameicxial 13
Alamo Estremoz 16
Chocas Estremoz 15
TOTAL 314
Quadro 19 — Custo médio por rotura
Descricao de servico efectuado |Unidade | Quantidade Uiri(tagr(i)o acEr;eLﬁ: do
escavacdo em abertura e fecho
de vala (horas de maquina e h 3 25,00 € € 75,00
manobrador)
mao de obra de canalizadores
em substituicio de material
danificado (49 homens a trés h 12 7,50 € €90,00
horas cada)
materiais acessorios(unides
multimateriais e tubo) vg 1 105,00 € €105,00
reposicao de pavimento vg. 1 52,00 € € 52,00
TOTAL € 322,00

Um investimento igual ao valor das perdas de agua no ano 2008 era suficiente para

reparar cerca de 258 roturas no sistema de abastecimento de agua de Estremoz.

4.6 Estudo da Variacao do Nivel das captacoes

Face as circunstancias resultantes das secas de 2004 e 2005 os niveis
hidrodindmicos das principais captacées do SAA do concelho de Estremoz
(Subsistema das Techocas) diminuiram substancialmente, conforme se pode

verificar no Quadro 20.
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Quadro 20 — Niveis de agua nas captacdes

ANO CAPTAQAO NiVE|S (m) a)
Maximo | Minimo
JK2 15.96 9.20
JK3 15,23 8,91
2002 JK4 13,71 5,27
PS1 23,03 6,12
PS8 22,13 18,70
JK2 13.44 7.96
JK3 13.06 7.64
2003 JK4 11.90 7.36
PS1 30.95 12.77
PS8 2510 17.04
JK2 12.91 9.90
JK3 11,59 9,53
2004 JK4 - -
PS1 b) b)
PS8 21,47 18,94
JK2 10.52 3.19
JK3 10.41 3.35
JK4
2005 PS1 b) b)
PS8 - -
FURO CABACO (particular) - -
JK2 5.11 2.60
JK3 2,63 1,40
JK4 - -
2006 PS1 b) b)
PS8 11,74 8,10
RA1 - -
FURO CABACO (particular) - -
JK2 - -
JK3 b) b)
JK4 (RA2) -
2007 PS1 b) b)
PS8 9.02 6.80
RA1 - -
FURO CABACO (particular) - -
JK2 d) d)
JK3 d) d)
JK4 (RA2) d) d)
2008 PS1 d) d)
PS8 6.80 3.80
RA1 d) d)
FURO CABACO (particular) d) d)
JK2 d) d)
JK3 d) d)
JK4 (RA2) d) d)
2009 PS1 d) d)
PS8 6.80 3.80
RA1 d) d)
FURO CABACO (particular) d) d)
JK2 (Nun) 18.67 9.09
JK3(Nun) 11.50 9.00
JK4 (RA2) (Nun) 11.20 10.90
20010 PS1 (Nun) b) b)
PS8 (Nun) b) b)
RA1 (Nun) 36.13 17.85
FURQO CABACO (particular) (Nun) d) d)

a) nivel de dgua acima do nivel da bomba
b) a captagdo esteve fora de servico durante este periodo
¢) sonda de nivel encontra-se avariada
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Através da anadlise do Quadro 20, verifica-se que as Captacdes JK2 e JK3, entre o
ano 2004 e 2005 diminuiram substancialmente o nivel minimo de agua,
respectivamente de 9,90m acima do nivel da bomba para 3,19m e 9,53m para 3,35 e
que a partir do ano 2007 a captagao JKS ficou fora de servigo por falta de agua.

Em Janeiro de 2009, a &gua proveniente da captacdo PS8 apresentava
caracteristicas organolépticas inadequadas devido a precipitacdo com elevada
intensidade que ocorreu na regido, ndo tendo os solos existentes capacidade de

filtrar.

Figura 13 — captagdes JK2, JK3 e JK4 (techocas) Figura 14 - captagao RA1 (techocas)

No entanto, se forem tidos em conta os resultados obtidos no Quadro 20,
relativamente ao ano 2010, verifica-se que os niveis do aquifero das captacédo das
Techocas foram repostos, o que se justifica devido a precipitacdo ocorrida desde o
més de Outubro de 2009 até Maio de 2010

4.7 Qualidade da Agua

Todos os meses sado efectuadas analises de qualidade da agua proveniente das
diversas captagdes do SAA do Concelho de Estremoz, de acordo com o previsto no
Decreto-Lei n.2306/2007 de 27 de Agosto. Pela observagédo dos resultados obtidos,
conclui-se que todos os valores paramétricos estdo dentro dos limites legais,
excepto a agua captada no furo do Alamo, que apresenta valores paramétricos de
nitratos na ordem dos 70mg/L (superior ao valor maximo recomendavel de 50mg/L),
mas como o volume de agua captado € misturado na rede de distribuicdo com a

agua proveniente das captacgdes das Techocas, o resultado na rede cumpre 0s
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50mg/L. O outro valor paramétrico que nao verifica o limite previsto no Decreto-Lei

n.2 306/2007 é o arsénio na captacao particular que foi integrada no subsistema de

Veiros que apresenta resultado igual a 12 mg/L (superior ao valor maximo

recomendavel, 10 mg/L). No entanto, toda a agua captada nas duas captacoes

(particular e Guardaria) do subsistema de Veiros é elevada para o reservatoério,

existe um periodo de mistura, e quando passa a ser distribuida ja cumpre os valores

regulamentares de arsénio. Na Figura 15 sdo apresentados dois exemplos dos

relatérios de Analise de Agua.

Referéncia: 1011/ 20348

Requisitante: CAMARA MUNICIPAL DE ESTREMOZ
Enderego: Rossio Marqués de Pombal - 7100-249 Estremoz
Tipo de amostra: Agua de consumo humano

Identificaco da amostra; Maodelo - Cafetaria

Data Colheita: 26-11-2010 Hora Colheita: 11:30 Resp. Colheita: Frederico Fernandes(Quimiteste Proc. Colheita: P1.PC2Ed.S

Ensaio Método Analitico Unidades Resultados Lim. lei VMR

Bacténias Coliformes PEM0Sag.PC3, Ed. ni2 (150 UFCH00mI 1] 0 -
9308-1:2000)

Es=cherichia coli PEM09ag.PC3. E4. n22 (IS0 UFCI100 ml 1] 0 -
9308-1:2000)

e Total de Germes (225C) PEMO1ag.PC3, Ed.n?1 (SMEWW UFCI Tmi <1{La@) - 100
92158)

Ne Total de Germes (375C) PEMO2ag.PC3, Ed.nf1 (SMEWW UFCH ml 3 - 20
92158)

Cloro residual livre PEFQE02g.PC3, Ed.ni2 (SMEWW mgil 048 - 02-08
4500 C1- G Ed. n221)

Apreciacio: Os resultados obtidos respeitam os valores paramétricos definides no DL 306/2007.
Esta apreciacdo ndo esta incluida no dmbito da acreditagdo.

Referéncia: 1011/ 19820

Requisitante: CIMAC - Comunidade Intermunicipal do Alentejo Central
Endereco: Rua 24 de Julho n2 1, R/C - 7000-673 Evora

Tipo de amostra: Aqua de consumo humano

Identificagdo da amostra: Estremoz - Arcos - "Aqui & Pao"

Data Colheita: 17-11-2010 Hora Colheita: 11:15 Resp. Colheita: Ruben Baro (Quimitests) Proc. Colheita: F1.PC2Ed.9

Ensaio Método Analitico Unidades Resultados Lim. lei VMR

Escherichia coli PEMO%ag.PC3, Ed. n22 (IS0 UFCi100 mi 1] 0 -
9308-1:2000)

Bacténas Coliformes PEMD32g.PC3, Ed. n22 (IS0 UFC00mI 0 0 =
9308-1:2000)

Cloro residual livre PEFQE02g.PC3, Ed.n2 (SMEWW mg/l 027 - 0.2-08
4500 CI - G Ed. n221)

Apreciacéo: Os resultados obtidos respeitam os valores paramétricos definidos no DL 306/2007.
Esta apreciacio ndo estd incluida no dmbito da acreditacio.

Figura 15 Exemplo de Relatério de Analise de Agua
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4.8 Envelhecimento natural dos componentes

Uma das causas das perdas de agua e outras consequéncias descritas é o
envelhecimento dos componentes dos sistemas de aducao e distribuicao de agua
que se traduz na reducdo gradual, ao longo do tempo, do nivel de desempenho em
condigdes normais de utilizacdo e que se reflecte em geral na degradacado do
servico prestado pela infra-estrutura no seu conjunto. Em geral, os efeitos do
envelhecimento fazem-se sentir localmente (e.g., aumento de perdas de agua ou de
frequéncia de roturas) ou ao longo dos componentes condutas por aumento de
rugosidade e reflectir-se no desempenho funcional do sistema, como seja, por

exemplo, pressao insuficiente em pontos de consumo afastados.

O envelhecimento é inevitavel, podendo dever-se a:

v desgaste ou incrustacao dos elementos constituintes dos componentes;
v degradacao natural dos materiais constituintes dos componentes;

v desactualizacdo tecnoldgica;

4.8.1 Desgaste ou incrustacao dos elementos constituintes dos componentes

Conforme exposto no subcapitulo 2.5, a construgdo do SAA do concelho de
Estremoz, teve inicio no final da década de 40, principio da década de 60 do século
passado, com a construcdo das condutas em fibrocimento dos subsistemas das
Techocas, Veiros, Evoramonte e Arcos, tendo actualmente estas infra-estruturas
aproximadamente 50 anos de existéncia.

Apoés analise do quadro 1, facilmente se pode verificar que a vida Util técnica das
condutas existentes, em fibrocimento (30 anos) no SAA em estudo, ja foi largamente
ultrapassada.

Embora a vida técnica recomendada pela USEPA para este tipo de tubagem seja de
60 anos, a experiéncia no SAA do concelho de Estremoz veio comprovar que ao fim
de aproximadamente 30 anos, as unides simplex, constituidas por dois anéis de
borracha em forma de um toro, desgastam-se substancialmente, devido a

degradacao natural dos materiais constituintes, originando fugas.
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Como exemplo, apresenta-se o caso da conduta de distribuicdo dos Arcos para
Espinheiro, com diametro de 100mm, em que praticamente todas as unides tiveram

gue ser substituidas (Figura 16).

Figura 16-Reparagéo de rotura na conduta de Arcos @100mm
(desgaste de unides) — Agosto 2009

Este tipo de rotura por desgaste das uniées de fibrocimento pode ser dificil de
detectar em casos em que o solo em que a conduta estd implantada apresentar
elevada capacidade de infiltragdo. E o caso do subsistema das Techocas e do
subsistema de Arcos em que a geologia é constituida por zonas fracturadas e/ou
carsificas que surgem sobre a forma de algares (Carla Pinto Middes, excerto de

relatorio técnico — Aquifero Estremoz/Cano).

Na ETA das Techocas, visualizam-se as alturas manométricas de agua da conduta
que abastece a cidade de Estremoz (fibrocimento @250mm) e da conduta do
subsistema de Arcos (fibrocimento @100mm). No caso de existir uma rotura de
agua, como por exemplo a que sucedeu na situacao representada na Figura 16, o
primeiro sintoma € o decréscimo da altura manométrica registada no respectivo
mandmetro. Este sintoma normalmente é verificado pelos operadores de estagéo
elevatérias que, de imediato, comunicam para a equipa de canalizadores de servico
e estes percorrem a extensdo da conduta a procura de superficies inundadas, onde
existe maior probabilidade de ocorréncias de fugas.
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O primeiro sintoma que uma fuga deste tipo apresenta é a diminuicdo de pressao a
jusante da rede e, a medida que se caminha para o desgaste total dos anéis, a

pressdo tende a diminuir em toda a rede e o volume de armazenamento dos

reservatorios diminui relativamente ao considerado necessario.

5 U

a .‘ ,'.\. -

Figura 17-Conduta Fibrocimento com unido simplex Figura 18-Conduta Fibrocimento com unido simplex
(em desgaste de anéis de borracha) na (em desgaste de anéis de borracha) na
rede distr. de S.Bento Cortigo rede distr. de S.Bento Cortico

Figura 19 - Pormenor de desgaste do anel de borracha Figura20-Subsituicdo das unides simplex por juntas
multimateriais em ferro fundido revestidas
a resina enoxi

A Figura 17 e a figura 18 s&o fotografias tiradas numa rotura ocorrida na rede de
distribuicdo da freguesia de Sao Bento do Cortico. A rotura foi provocada pelo
desgaste dos anéis de borracha (Figura 19) utilizados nas uniées da conduta de

fibrocimento.

54



u&evora

UNIVERSIDADE DE EVORA

A incrustacao pode ser originada pela deposicdo de produtos de corrosdo, que
ocorre em componentes metalicos nao protegidos, ou a deposi¢cdo de substancias
ou espécies quimicas existentes na agua, que pode ocorrer em qualquer tipo de
material. A deposicdo de produtos de corrosdo assume tipicamente a forma de
tubérculos isolados ou continuos, (Figura 21). A deposicdo de espécies quimicas
depende do tipo de composto precipitado, predominantemente de carbonato de
calcio, e do tipo de material sobre 0 qual ocorre a deposicao.

Figura 21- Exemplos de incrustagcdo em condutas de PVC (Rede de Distribuicdo da Gléria)

O subsistema da Gléria é um dos subsistemas onde a incrustagdo surge com mais
frequéncia, especialmente no aglomerado populacional, sito na Aldeia de Cima e
Monte da Estrada, onde existe pequena diferenca de cota altimétrica entre o
reservatério que abastece graviticamente a rede de distribuicdo a jusante e as
edificagcdes construidas recentemente com mais de um piso. Esta situagéo origina
velocidade de escoamento reduzida e consequente deposicdo de carbonato de
céalcio que, por vezes, ocupa uma elevada percentagem da seccao da tubagem.
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Neste mesmo aglomerado sao apresentadas queixas de pressao insuficiente pela

populacao residente.

4.8.2 Degradacao natural dos acessorios do sistema

Os materiais metélicos sdo os que tendem a degradar mais com o envelhecimento
(Alegre e Covas, 2010), como é o caso dos materiais acessorios, valvulas, ventosas,
e bombas, constituidos por ferro fundido, ferro galvanizado e ago. Com o efeito da
corrosdo perdem as suas caracteristicas fisicas e mecénicas e deixam de dar

resposta as solicitacoes pretendidas (Figuras 22, 23 e 24 ).

Figura 22-Valvulgs no né da AV',25 de Abril com o Figura 23-Pormenor 1 do interior da valvula
Rossio, Estremoz (valvulas degradadas
por efeito da corrosao)

1% z " .- -& - - '»‘. ‘ e X
Figura 25- Substituicao por valvulas de cunha

Figura 24-Pormenor 2 do interior da vélvula

No entroncamento do Rossio Marqués de Pombal com a Av. 25 de Abril (rede de

distribuicdo da cidade de Estremoz), comegou a aparecer agua junto as valvulas de
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seccionamento. Apds sondagem através de escavacao no solo existente, verificou-
se que as valvulas se encontravam degradadas por efeito de corrosédo, conforme se
pode verificar nas Figuras 22, 23 e 24, tendo-se substituido por valvulas novas de
cunha elastica em ferro fundido revestidas em resina epoxi (Figura 25).

4.8.3 Desactualizacao Tecnoldgica

Os elementos de construcdo civil, tais como condutas e reservatérios, ndao se
desactualizam facilmente do ponto de vista tecnoldgico, a ndao ser que 0s
conhecimentos disponiveis sobre os materiais utilizados comprovem a sua

inadequagao para o fim em vista.

Estao nesta ultima situacéo os seguintes materiais:

v 0s ramais de chumbo ou as juntas de ligacdo em chumbo usadas nos ramais
prediais, existentes nas redes de distribuicdo dos centros historicos de
Estremoz, Veiros e Evoramonte, por se saber actualmente que podem
conferir elevada toxicidade a agua que contém ou conduzem, requerem a sua

substituicéo;

v o fibrocimento utilizado nas condutas de aducdo e distribuicao dos
subsistemas das Techocas, Veiros e Arcos, que hoje em dia ja ndo é
utilizado por se saber que as fibras de amianto sdo cancerigenas quando
inaladas (wikipedia.org), 0os processos de extraccdo do amianto, de fabricacéo
de produtos, e de construcdo ou reparacdo de obras de fibrocimento
apresentam riscos consideraveis para os trabalhadores, tendo caido em
desuso, porém, dado que a ingestdo de fibras de amianto nao apresenta
riscos para a saude publica, ndo ha necessidade de reabilitacdo de
componentes enterrados que estejam em boas condi¢cdes fisicas e funcionais,
contudo, ha que ter especial atencdo nas operacdes de reparagao de roturas
das condutas de fibrocimento quando se procede ao corte da tubagem,

devendo os operadores utilizar impreterivelmente mascaras de proteccao;
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5. METODOLOGIA DE INTERVENGAO PARA REABILITACAO DO SISTEMA

5.1 Introducao

Conforme mencionado no subcapitulo 1.2, também é objectivo da presente tese criar
uma estratégia de reabilitacdo do SAA ao Concelho de Estremoz. Propbde-se uma
metodologia de decisdo que assenta no seguinte principio: a entidade gestora deve
assegurar elevados niveis de qualidade de servico de modo continuo e sustentavel,
o que difere do tradicional dimensionamento para um horizonte de projecto.

Pretende-se que a Camara Municipal de Estremoz seja reconhecida como uma
organizacao que serve a populacao e que responde as suas necessidades relativas
a qualidade, quantidade e preco da agua, salvaguardando a sustentabilidade da
entidade gestora e a sustentabilidade ambiental.

Apos descricdo do SAA ao concelho de Estremoz no capitulo 3, executou-se uma
analise de desempenho e diagnostico do respectivo SAA no capitulo 4 e, no
presente capitulo apresenta-se uma metodologia de intervencéo para reabilitacao do
sistema baseada em trés niveis de Planeamento (Planeamento Estratégico,
Planeamento Tactico e Planeamento Operacional, com base na ISO 24512:2007)
com definicdo dos objectivos estratégicos, tacticos e operacionais, critérios de
avaliacado e medidas de desempenho associadas, que constituirdo uma base de

trabalho para a aplicagao da abordagem proposta em Alegre e Covas (2010).

Na presente tese € apresentado o ponto de vista do autor com base na sua
experiéncia e conhecimento da realidade local, relativamente ao servico de

abastecimento de agua ao Concelho de Estremoz.
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5.2 Planeamento Estratégico

5.2.1 Introducao

O planeamento Estratégico determina os objectivos estratégicos a implementar pela
Camara Municipal Estremoz, enquanto entidade gestora do SAA ao concelho de
Estremoz, de modo a gerir com sustentabilidade um conjunto de infra-estruturas que
sdo da sua responsabilidade. Para o controlo da implementagcdo dos objectivos
estratégicos devem ser definidos critérios de avaliacdo, medidas de desempenho e
as metas a atingir.

O planeamento estratégico tem um horizonte temporal de longo prazo, normalmente
adoptam-se horizontes de 10 a 30 anos. Tendo em conta o diagndstico efectuado no
capitulo 4, verifica-se que o sistema em andlise apresenta 57,21% de perdas de
agua, com roturas diarias nas condutas, logo, aconselha-se um horizonte temporal

minimo de 25 anos para a reabilitacao do SAA.

5.2.2 Obijectivos Estratégicos

Sao objectivos da entidade gestora a nivel estratégico, ndo sendo especificos de
reabilitacao, e definidos pela administragdo da entidade gestora, no caso particular a
Céamara Municipal de Estremoz, representada pelos eleitos, com o apoio do técnico
responsavel pela gestao do sistema.

A norma ISO 24512:2007 (E) estabelece um conjunto de objectivos principais para
uma entidade gestora de sistemas de abastecimento de agua, dos quais apenas se
escolheu os que se adaptam ao sistema em andlise. Foi, ainda, tomada em
consideracao a potencialidade de execucdo dos objectivos, que se passam a

enumerar e descrever:

5.2.2.1 Proteccao da saude publica

O Municipio de Estremoz devera garantir o abastecimento de agua em
quantidade suficiente as actividades desenvolvidas pelos utilizadores, com

59



u&evora

UNIVERSIDADE DE EVORA

5.2.2.2

5.2.2.3

5.2.2.4

caracteristicas de qualidade que ndao ponham em risco a saude dos
consumidores e com um aspecto que nao leve os mesmos a rejeita-la. Os
requisitos de qualidade, além dos organolépticos (cor, cheiro e sabor), que
traduzem o aspecto da agua, os parametros microbiolégicos, fisico-quimicos
e de radioactividade devem estar de acordo com o previsto no Decreto-Lei
n.% 306/2007, de 27 de Agosto, este objectivo pode estar em causa devido
ao facto das infra-estruturas e componentes que constituem o sistema se
encontrarem degradados, potenciando a contaminacao da agua através de

agentes externos;

Satisfacao das necessidades e expectativas dos utilizadores do

servico

A Cémara Municipal de Estremoz devera garantir o acesso ao servigo e
fornecer agua de forma continua, em quantidade e pressdo adequadas, a
todos os clientes, estejam eles localizados em freguesias urbanas ou rurais.
Devera, também, gerir os contratos e a facturacdo de agua e receber e dar
resposta as reclamacgdes apresentadas pelos clientes;

Fornecimento do servico em condicées normais e de emergéncia

A Camara Municipal de Estremoz é responsavel pelo fornecimento de agua
com auséncia de interrupcdes em condicdes normais de funcionamento, e
em situac6es de emergéncia, a Camara Municipal de Estremoz devera criar
um plano de contingéncia para que, em situagcdes de emergéncia, fique
assegurado o fornecimento de dgua a consumidores ou a zonas criticas,
como por exemplo a urbanizagdo do Campo da Feira, Avenida Tomas de
Alcaide, Avenida 9 de Abril e Zona Industrial de Estremoz;

Sustentabilidade da entidade gestora

Tendo em conta a data de construcdo das infra-estruturas do SAA ao

Concelho de Estremoz e as alteracoes de ordem natural, social e ambiental
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5.2.2.5

que modificaram o contexto de funcionamento das infra-estruturas, o
Municipio de Estremoz devera realizar o investimento necessario a manter a
funcionalidade das infra-estruturas existentes, como se pode verificar no
subcapitulo 4.3 sobre a auditoria de perdas, a Camara Municipal de
Estremoz estéd a captar mais do dobro do caudal necessario para abastecer
o sistema, podendo p6r em risco a disponibilidade de agua subterranea do
aquifero das Techocas e a sustentabilidade do sistema, devido a sobre-
exploracao do aquifero. Situacdo que foi observada nos anos 2006, 2007,
2008 e 2009, originada pela seca que ocorreu no ano 2005;

Proteccado do meio ambiente

A Céamara Municipal de Estremoz deve minimizar a captacdo de agua nos
recursos naturais, ou seja, reduzir a percentagem de perdas, através da
reabilitagdo das suas infra-estruturas, e minimizar o consumo de energia,
nomeadamente nos subsistemas de abastecimento de Estremoz e Séao
Bento do Cortico, onde, parte do abastecimento de agua é realizada por

condutas elevatorias.

5.2.3 Critérios de Avaliacao para os objectivos estratégicos

Os critérios de avaliacdo propostos para o0s objectivos estratégicos sdao os

constantes do quadro 21. Estes critérios permitirdo a avaliagdo do cumprimento dos

objectivos estratégicos considerados.

Quadro 21 — Critérios de Avaliagao para os objectivos estratégicos

Objectivos Estratégicos Critérios de Avaliacao

Proteccao da Saude Publica -Garantia de acesso ao servigo a todos os

consumidores sem que estes tenham que
recorrer a outro tipo de abastecimento de
agua (Aglomerado das Martires e
aglomerados rurais, casos mais
desfavoraveis);
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Quadro 21 — Critérios de Avaliacao para objectivos estratégicos (cont.)

Objectivos Estratégicos

Critérios de Avaliacao

Proteccéao da Saude Publica (cont.)

-fornecimento de quantidade de 4&gua
suficiente no sistema de distribuicdo de
Estremoz e Sao Bento do Cortico;
-adequacao da qualidade da agua ao
consumo humano, para assegurar que a
saude dos consumidores ndo sera afectada
por  substéncias  ou microrganismos
eventualmente presentes na agua que
consomem;

-segurangca dos sistemas em condigdes
normais de exploracdo, garantindo que nao
ha contaminagdes da agua nem interrupcoes
do servico.

Satisfacdo das necessidades e
expectativas dos utilizadores do
Servigo

-Acesso ao servigo - Quantidade de agua,
equidade no acesso, zonas rurais € zonas
pobres, habitagbes com rendimento baixo,
medidas de apoio para pessoas com poucas
possibilidades de suportar financeiramente o
servigo ou vulneraveis, alternativas viaveis ao
servigo, sustentabilidade do servico;
-Fornecimento do servico - novas ligagoes,
reparagdes, preco do servigo, quantidade,
qualidade e pressao no abastecimento de
agua, continuidade do abastecimento,
cobertura e disponibilidade dos servigos de
abastecimento de agua;

-Gestao de contractos e facturacao - contratos
de servico, facturacdo, resposta a
reclamacgdes sobre a facturacdo, métodos de
pagamento.

Fornecimento  do
condicdes
emergéncia

servico em
normais e de

-Garantia de pressdes positivas no sistema de
aducao

-Garantia de pressoes acima dos minimos
exigidos na rede de distribuicao

-Garantia de pressodes inferiores aos maximos
recomendados na rede de distribuicdo

-Manutencao de flutuagdes de presséo abaixo
do requerido na rede de distribuicdo

-Manutencao de uma quantidade adequada de
agua no sistema de distribuigao, superior aos
requisitos minimos

-Garantia do abastecimento em condi¢des de
emergéncia

Sustentabilidade da entidade

gestora

-a manutencdo da sustentabilidade das infra-
estruturas, de forma a assegurar nao sé que
tém as dimensdes adequadas para a
prestacdo do servico mas também que sao
mantidas em bom estado de conservacao

62



u&evora

UNIVERSIDADE DE EVORA

Quadro 21 — Critérios de Avaliacao para objectivos estratégicos (cont.)

Objectivos Estratégicos

Critérios de Avaliacao

Sustentabilidade  da
gestora (cont.)

entidade

-garantia da sustentabilidade econdmico-
financeira do Municipio de Estremoz,
reflectindo preocupagdes que passam nao so
pela sustentabilidade do servigo prestado, em
termos de recursos naturais, recursos
humanos e dos recursos econémicos, mas
também pelos desperdicios (e.g., perdas de
agua, consumos de energia em excesso) que
possam ser observados e que, a serem
evitados, poderdo representar reducdes de
despesa significativas

Proteccdo do meio ambiente

-Minimizacao da captacao de agua nos

recursos naturais

-Minimizac&o do consumo de energia

5.2.4 Medidas de Desempenho

Sao os parametros especificos que sdo usados para avaliar o desempenho. Podem

assumir a forma de indicadores, indices ou niveis (Alegre, et al., 2008)

As medidas de desempenho associadas aos respectivos critérios de avaliagdo ao

nivel do planeamento estratégico, sdo aos constantes no Quadro 22

Quadro 22 - Medidas de desempenho associadas aos critérios de avaliacdo para os
objectivos estratégicos

Objectivos
Estratégicos

Critérios de Avaliacao

Medida de Desempenho

Proteccgéao da
Saude Publica

-Adequacao da quantidade de agua

-adequacdo da qualidade da 4agua ao
consumo humano, para assegurar que a
saude dos consumidores ndo sera afectada
por  substancias ou microrganismos
eventualmente presentes na agua que
consomem;

-Numero de pontos de
entrega onde as pressdes
na hora de maior consumo
Sa0 iguais ou superiores ao
chamado nivel requerido
(excepto para o consumo
excepcional) / ndmero de
ramais x 100;
-percentagem do resultado
das andlises que cumpre
os valores paramétricos
regulamentares (100%)
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Quadro 22 - Medidas de desempenho associadas aos Critérios de Avaliagédo para objectivos
estratégicos (cont.)

Objectivos
Estratégicos

Critérios de Avaliacao

Medida de Desempenho

Fornecimento do

servico em
condicbes
normais e de
emergéncia

-Avaliagdo do cumprimento dos requisitos de
pressao;

-adequacao da pressao de
servico (NUumero de pontos
de entrega onde as
pressdes na hora de maior

consumo sao iguais ou
superiores ao chamado
nivel requerido (excepto
para 0 consumo

excepcional) / numero de
ramais x100);

Sustentabilidade

-a manutengado da sustentabilidade das infra-

-capacidade de reserva de

da entidade | estruturas, de forma a assegurar ndo s6 que | 4gua bruta e de agua
gestora tém as dimensdes adequadas para a | tratada (dias)
prestacdo do servico mas também que sao
mantidas em bom estado de conservacao -Custo de manutencao,
-garantia da sustentabilidade economico- | reparacdo e conservagao
financeira do Municipio de Estremoz, | em condutas de adugéao e
reflectindo preocupagdes que passam ndo so6 | distribuicdo(€/m de conduta
pela sustentabilidade do servigo prestado, em | ano);
termos do pessoal empregado e dos recursos | -Agua nao facturada em
utilizados, mas também pelos desperdicios | termos de volume (%);
(e.g., perdas de agua, consumos de energia | -Custos de energia eléctrica
em excesso) que possam ser observados e | (€/m°)
que, a serem evitados, poderao representar
reducdes de despesa significativas
Protecgéo do | -eficiéncia do uso da agua -perdas reais por

meio ambiente

comprimento de conduta
(L/km /dia com sistema em
pressao)

Perdas reais durante o
periodo de referéncia x
1000 / (comprimento de
condutas x numero de
horas em que o sistema
esta em pressao durante o
periodo de referéncia / 24)

-Perdas reais por ramal
(L/ramal/dia com sistema
em pressdo) perdas reais
durante o periodo de
referéncia x 1000 / (nUmero
de ramais x numero de
horas em que o sistema
esta em pressao durante o
periodo de referéncia / 24)
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5.2.5 Metas Estratégicas
Sao valores quantitativos ou qualitativos propostos a atingir para as medidas de
desempenho escolhidas na presente tese, e que a Camara Municipal de Estremoz

devera aplicar ao nivel de um planeamento estratégico (Quadro 23).

Quadro 23 — Metas a atingir e limites de aceitabilidade

Limite de

Medidas de desempenho Meta a atingir Aceitabilidade

Adequacgdo da pressao de servigo(%) (Numero
de pontos de entrega onde as pressdes na hora
de maior consumo sao iguais ou superiores ao 100 98
chamado nivel requerido (excepto para o
consumo excepcional) / nimero de ramais x100)
Interrupcdes de fornecimento em reparagdes de

roturas no sistema de distribuicao (%)

Qualidade da agua fornecida (%) 100 99
Capacidade de reserva de agua bruta e de agua

0 0,2

tratada (dias) 1.4 21
Custo de manutencao, reparacao e conservagao
em condutas de aducdo e distribuicdo(€/m de 1,5 2,5
conduta . ano)
Agua nao facturada em termos de volume (%) 15 20
Custos de energia eléctrica (€/m°) 0,02 0,04
Perdas reais por comprimento de conduta (L/km

; ; ~ 100 500
/dia com sistema em presséo)
Perdas reais por ramal (L/ramal/dia com sistema

- 100 150

em pressao)
Avarias em condutas (n.?/100 km/ano) 0 15
Reabilitacdo de condutas (%/ano) 2 4

Nota: os limites de aceitabilidade foram definidos com base nos resultados obtidos no diagnéstico
apresentado no capitulo 4 e nos limites definidos em Alegre e Covas, 2010

5.3 Planeamento Tactico

E o planeamento efectuado pela Divisdo de Ambiente e Servicos Urbanos da
Céamara Municipal de Estremoz, no ambito da gestdo do abastecimento de agua,
com base no planeamento estratégico definido pelos eleitos.

Um plano tactico é um instrumento de gestao fundamental que assegura a coeréncia
entre a actividade quotidiana, ao nivel de todos 0s sectores operacionais que
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estejam ligados directamente aos servicos da conservacdo e manutencao do SAA
do concelho de Estremoz e as estratégias globais definidas pela Camara Municipal

de Estremoz.

O planeamento tactico tem um horizonte temporal mais curto que o planeamento
estratégico, normalmente adopta-se horizontes de 3 a 5 anos. Tendo em conta o
diagnéstico efectuado no capitulo 4, aconselha-se um horizonte temporal de 3 anos.

5.3.1 Objectivos Tacticos

Estabelecem as tacticas que a Divisdo de Ambiente e Servicos Urbanos da Camara
Municipal de Estremoz devem adoptar para atingir os objectivos estratégicos,
traduzindo os objectivos globais em objectivos sectoriais e definindo os recursos

necessarios para atingir os niveis de servigo pretendido.

Na escolha dos objectivos tacticos foram tidas em consideracdo as anomalias
mencionadas no capitulo 4 (perdas estimadas em 57% do volume de agua captado,
interrupcdes de servigo, incumprimento de pressées minimas em alguns pontos da
cidade de Estremoz e em alguns aglomerados populacionais situados nas
freguesias de Sao Bento do Cortico e Gléria).

Deste modo propdem-se os seguintes objectivos Tacticos:

Garantir a capacidade do sistema em termos de captacéo e transporte;
Respeitar as normas de qualidade da 4gua para consumo humano;
Promover a gestdo adequada de pressoes;

Reduzir a 4gua nao facturada em edificios publicos, rega e lavagem;
Promover a gestao racional dos consumos de energia;

Minimizar as quantidades de agua captadas;

N N NN N

Controlo de perdas.
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5.3.2 Critérios de Avaliacao Tacticos

No quadro 24 apresenta-se a relacao entre critérios de avaliagdo ao nivel estratégico

e objectivos tacticos, no contexto da reabilitagao.

Quadro 24 - Relagao entre critérios de avaliagdo ao nivel estratégico e objectivos tacticos,

no contexto da reabilitacdo

Objectivo Estratégico

Critérios de Avaliacao e

Objectivo Tactico

Proteccao da Saude Publica

-adequacao da quantidade
de agua

-adequacao da qualidade
microbiol6gica

-garantir a quantidade
adequada de agua nos
pontos de consumo em
situagbes normais e de
emergéncia

-garantir o cumprimento
das normas em matéria
de saude publica e de
qualidade da agua

Fornecimento do servico em
condicdbes normais e de
emergéncia

-garantia da continuidade do
servico

-garantir o cumprimento
dos requisitos de
pressdo em todos os
pontos de consumo;

Sustentabilidade da entidade
Gestora

-sustentabilidade
econdmica/financeira
Municipio de Estremoz

do

-assegurar a
sustentabilidade
econdémico-financeira da
entidade gestora

-assegurar a
sustentabilidade e
integridade infra-
estrutural

Proteccdo do meio ambiente

-optimizacao da utilizacao de
recursos naturais

-promover o uso eficiente
da agua;

-promover o uso eficiente
de energia;

5.3.3 Medidas de desempenho Tacticas

As medidas de desempenho associadas aos critérios de avaliacao, propostas para

avaliar os objectivos tacticos sao as constantes no Quadro 25
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Quadro 25 - Medidas de desempenho associadas aos Critérios de Avaliagédo para objectivos

Tacticos

Objectivos Tacticos

Critérios de Avaliacao

Medida de Desempenho

Garantir a quantidade
adequada de agua nos
pontos de consumo em
situagdes normais e de
emergéncia

-Adequacdo da quantidade de
agua em situacdo normal em
areas abastecidas

-Continuidade de abastecimento (%)

Garantir o
cumprimento das
normas em matéria de
saude publica e de
qualidade da agua

-adequacao da

microbiol6gica

qualidade

-analises micro - biologicas realizadas

(%) Numero de analises
microbiolégicas realizadas a agua
tratada durante o periodo de
referéncia / numero de andlises
microbiolégicas a agua tratada
requeridas durante o periodo de
referéncia  pelas normas  ou
legislagé@o aplicavel x 100

Garantir 0
cumprimento dos
requisitos de pressao
em todos os pontos de
consumo

-avaliagdo do cumprimento dos
requisitos de pressao

-adequacdo da pressdao minima de
servigo (%)

Assegurar a
sustentabilidade
econdmico-financeira
da entidade gestora

-adequacdo dos proveitos aos
custos, incluindo 0s
investimentos em reabilitacao

-Agua nao facturada (%)
-custos operacionais (€/m®)

Assegurar a
sustentabilidade e
integridade infra-
estrutural

-adequacdo da sustentabilidade
infra-estrutural

-adequacao da integridade infra-
estrutural

-capacidade de
tratada (dias);
-reabilitacdo de condutas (%/ano);
-reabilitacao de ramais (%/ano);

reserva de &agua

-perdas reais por ramal (l/ramal/dia
com sistema em pressao);

-perdas reais por comprimento de
conduta (I/km/dia com sistema em
pressao);

-avarias em condutas (n.%/100km/ano)

Promover o uso | -adequacao do numero de perdas | -perdas reais por ramal (l//ramal/dia

eficiente da agua reais com sistema em pressao);
-perdas reais por comprimento de
conduta (I/lkm/dia com sistema em
pressao)

Promover o uso | -adequacdo dos consumos de | -eficiéncia energética de instalacées

eficiente de energia

energia

elevatérias
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5.3.4 Metas Tacticas
Sao valores quantitativos ou qualitativos propostos a atingir para as medidas de
desempenho escolhidas na presente tese, e que a Camara Municipal de Estremoz

devera aplicar ao nivel de um planeamento tactico (quadro 26).

Quadro 26 — Metas a atingir e limites de aceitabilidade

] . Limite de
Medidas de desempenho Meta a atingir Aceitabilidade
continuidade de abastecimento (%) 100 98
andlises micro - bioldgicas realizadas (%)

Numero de andlises microbiolégicas realizadas a
agua tratada durante o periodo de referéncia /
namero de andlises microbiolégicas a agua 100 99
tratada requeridas durante o periodo de
referéncia pelas normas ou legislacao aplicavel x

100

adequacdao da pressao minima de servigo (%) 100 98
agua nao facturada (%) 15 20
custos operacionais (€/m°) 0,02 0,04
capacidade de reserva de agua tratada (dias) 1,4 >1
reabilitacdo de condutas (%/ano) 2 4
reabilitacdo de ramais (%/ano) 2 3
Perdas reais por ramal (L/ramal/dia com sistema 100 150
em pressao)

Perdas reais por comprimento de conduta (L/km 100 500
/dia com sistema em presséo)

Avarias em condutas (n.2/100 km/ano) 0 15

Nota: as metas e os limites de aceitabilidade foram definidos com base nos resultados obtidos no

diagnéstico apresentado no capitulo 4 e nos limites definidos em Alegre e Covas, 2010

5.4 Planeamento Operacional

O planeamento operacional tem como objectivo a especificacdo, programacao e
implementacdo das acgdes a executar e implementar na Camara Municipal de
Estremoz e na infra-estrutura existente, definidas nos planos tacticos. O

planeamento operacional tem um horizonte temporal de um ano.

69



u&evora

UNIVERSIDADE DE EVORA

5.4.1 Objectivos Operacionais

Os objectivos operacionais traduzem as actividades a desenvolver a curto prazo e

correspondem a concretizagdo dos objectivos tacticos.

Como objectivos operacionais no Sistema de Abastecimento de Agua ao

Concelho de Estremoz, consideram-se 0s seguintes:

i) Estudar alternativa da aducédo e distribuicdo ao sistema de Estremoz,
(conduta elevatoria das Techocas para Estremoz, que em vez de transportar
a agua directamente para os reservatério do campo de futebol de Estremoz
e distribuir graviticamente para a cidade, primeiro distribui para os
aglomerados populacionais de Mamporcao e Frandina e somente o volume
que sobra do consumo que é armazenado) operacao efectuada em Abril de
2009;

ii) Garantir a execucdo do projecto e a execucao da empreitada de construcao
de uma conduta da captacdo do Alamo directa para os reservatérios do
campo de futebol;

iii) Criar Zona de Medicao e Controlo (ZMC) no subsistema das Techocas para
detectar, localizar e reduzir o nimero de perdas existentes e proceder a
reparacdo de anomalias encontradas;

iv) Criar ZMC no subsistema de Arcos para detectar, localizar e reduzir o nimero
de perdas existentes e proceder a reparacdo de anomalias encontradas

v) Criar ZMC no subsistema de Sao Bento do Cortico para detectar, localizar e
reduzir o numero de perdas existentes e proceder a reparacao de anomalias
encontradas;

vi) Instalar contadores em edificios publicos (escolas, e edificios municipais);

vii) Fazer analise de qualidade com periocidade trimestral;

viii) Descrever os procedimentos a seguir para cada cenario de emergéncia;

ix) Assegurar a monitorizacao do sistema através de telegestao;

Contrariamente aos objectivos estratégicos e aos objectivos tacticos, os objectivos e

as metas operacionais ndo podem, em geral, ser expressos em termos de medidas
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de desempenho relativas a qualidade do servigo prestado ou a condicdo fisica da
infra-estrutura, mas antes em termos de realizacdo das obras (ou de fases das

obras) ou outros servicos praticos.

5.5 Conclusoes

Com base no diagnéstico efectuado no capitulo 4 foi concluido que a Cémara
Municipal de Estremoz, enquanto entidade gestora do Sistema de Abastecimento de
Agua ao concelho de Estremoz, possui uma rede de aducéo e distribuicdo obsoleta,
com 314 roturas no ano em analise (ano 2008), ou seja, proximo de uma rotura por
dia. Este resultado foi confirmado pelos responsaveis técnicos e operacionais,

alegando:

“‘que poucos sdo os dias em que nao existem roturas e, por vezes, ha dias que

existem mais de uma rotura’.

Situacdo que representa ineficiéncia na utilizagdo dos recursos hidricos, com perdas
reais na ordem dos 57% da agua entrada no sistema durante o periodo de
referéncia e ineficiéncia do uso da energia e dos reagentes quimicos utilizados no
tratamento da agua (Cloro).

O desaproveitamento de agua, devido ao volume de perdas, representa um
acréscimo de custo anual no sistema em 82.956,33€, valor suficiente para substituir
anualmente 1,66 km de condutas degradas, por novas que satisfacam as
necessidades e expectativas dos utilizadores do servico.

Tendo em conta o exposto, devera a Camara Municipal de Estremoz, enquanto
entidade gestora do Sistema de Abastecimento de Agua do concelho de Estremoz,
definir, implementar e monitorizar um plano estratégico, um plano Tactico e um
Plano Operacional, com base nos objectivos estratégicos definidos na presente tese,
de modo, a que o volume de perdas seja inferior a 15%, tornado o sistema eficiente,
sustentavel em termos infra-estrutural, econémico-financeiro e garantir a satisfacdo

das necessidades e expectativas dos utilizadores do servigo.
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Importa referir que a Camara Municipal de Estremoz no ano 2006 concessionou a
Rede em “Alta” a empresa Aguas do Centro Alentejo (AdCA), empresa que pertence
ao grupo AdP (Aguas de Portugal) devido & insustentabilidade econémica-financeira
do actual sistema. Em 2010, j& com nova gestao autarquica, a Camara Municipal de
Estremoz aprovou a saida da Rede em “Alta”da empresa AdCA.
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6. CASO PRATICO

6.1 Ambito

Neste capitulo é apresentado um caso pratico que foi aplicado em Abril de 2009,
com base no objectivo operacional definido na alinea iii) de 5.4.1, isto &, criar uma
Zona de Medicao e Controlo (ZMC) no subsistema das Techocas/Estremoz para
detectar perdas existentes e proceder ao tratamento das anomalias detectadas. A
escolha do subsistema de Estremoz, como primeiro subsistema a monitorizar,
deveu-se ao facto de ser o subsistema que serve mais populacdo e ser 0 mais
antigo do sistema.

O objectivo operacional estabelecido, foi definido no seguimento da escolha dos
objectivos tacticos (Assegurar a sustentabilidade e integridade infra-estrutural) e
estratégicos (Sustentabilidade da entidade Gestora) apresentados na presente tese.

6.2 Objectivos e Condicionantes

Devido a existéncia de alguns problemas no sistema de abastecimento de agua a
cidade de Estremoz, que originavam cortes sucessivos no abastecimento de agua a
populacdo residente nos pontos mais altos da cidade, bem como falhas na
alimentacdo dos reservatorio de extremidade “Picadeiro” e “calgada da Frandina”,
localizados a uma cota elevada, o Municipio de Estremoz conjuntamente com a
AdCA solicitaram apoio técnico a EPAL, com o objectivo de criar uma Zona de
Medicao e Controlo (ZMC) no subsistema das Techocas/Estremoz para

detectar, localizar e reduzir o numero de perdas existentes.

A intervencao deveu-se ao facto dos volumes captados, que deviam ser suficientes
para abastecer a populacdo da cidade, ndo asseguravam o abastecimento em
quantidade e pressao normais em determinadas zonas da cidade. Pelo que na
minha opinido, a causa principal das dificuldades sentidas dever-se-iam as perdas
de agua nas condutas existentes no interior da cidade.

Paralelamente, o facto de estes problemas surgirem na estacdo de Inverno

preocupava os técnicos das duas entidades, pois tudo indicava que se pudessem
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agravar nos meses seguintes de maiores temperaturas e consequente aumento de

consumo.

Tendo sido a EPAL alertada para o facto da existéncia de perdas de agua potenciais
no subsistema de abastecimento de 4gua a Estremoz, ser a causa primordial das
dificuldades referidas, justificadas segundo os responsaveis, quer pela antiguidade
das tubagens, quer pelo material predominante (fibrocimento). Como primeira
abordagem ao problema, a EPAL equacionou implementar no interior da cidade de

Estremoz uma ZMC, para detectar fugas.

Para esse efeito foi realizada visita a cidade de Estremoz, no sentido de averiguar as
condicionantes fisicas existentes, com vista a possibilitar a instalacao e utilizacdo
dos varios equipamentos de deteccao disponiveis na EPAL para o efeito,
designadamente:

v’ correladores acusticos, que permitem a pesquisa da existéncia de fugas
através da captacdo de ruidos identificados por sensores acusticos,
colocados em contacto com dispositivos ou orgdaos de rede (valvulas
seccionamento ou de descarga em caixa de visita, valvulas de seccionamento
ou valvulas de ramal em capacete) e aparelhos de escuta directa de ruidos,
como o geofone e a vareta de escuta, que permitem escutar directamente

sobre o mesmo tipo de 6rgaos de rede.

No decorrer desta visita e feito o levantamento da situacdo foram encontradas
condicionantes impeditivas da realizagdo dos trabalhos de deteccdo de fugas,
designadamente:
v Impossibilidade de colocacdo de equipamentos de deteccdo — a quase
inexisténcia de érgdos de manobra (caixas de véalvulas, capacetes de acesso
a valvulas, valvulas de corte a ramais de abastecimento, etc.), tal como a
insuficiente profundidade dos poucos érgaos existentes, ndo permitiu levar
por diante os trabalhos de deteccéao previstos;
v' Sistema de Abastecimento sem Cadastro — A inexisténcia de plantas de
cadastro pormenorizadas do sistema de condutas e 6rgaos de abastecimento

impossibilitou o regular planeamento dos trabalhos, tornando a detecgéao de
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fugas n&o exequivel. O conhecimento do sistema de abastecimento por parte
de alguns técnicos da Camara de Estremoz, ainda que importante, tornou-se
escasso para ultrapassar este obstaculo. Apenas foi facultada uma planta
geral de tubagens com escala e pormenorizacao insuficientes para permitirem

a realizagcao dos trabalhos de deteccao sistematica.

Atendendo as condicionantes referidas e ao desconhecimento pormenorizado dos
verdadeiros caudais aduzidos ao sistema, os trabalhos enveredaram pela
monitorizagdo em continuo dos volumes de agua de entrada no sistema, uma vez
que pontos fulcrais da rede ndo eram alvo de medicao e outros ndo permitiam uma
medicao fidvel. Enveredaram também pela criacdo de subsistemas com menores
dimensdes, adiante designadas por ZMC (Zonas de Monitorizagdo e Controlo), onde
€ possivel estimar as perdas de agua através do calculo dos seus balancos hidricos,

tal como analisar os perfis de consumo e de bombagem inerentes.

Em paralelo aos trabalhos de monitorizagdo dos caudais envolvidos, decidiu-se
monitorizar também as pressdes em varios locais no interior da cidade, de modo a

contribuir para uma ideia mais precisa dos problemas de abastecimento existentes.

Como foi referido anteriormente, no decorrer dos trabalhos houve a necessidade de
monitorizar em continuo todas as captacdes de agua associadas a distribuicao a
Estremoz, bem como alguns pontos considerados essenciais para a criacao de
ZMC. Perante isso, foi efectuado um levantamento sobre a medicdo de caudais

existente no sistema, tendo-se verificado a situacdo que se apresenta na tabela 1.
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Local

Medicio de Caudais

Transmissao Dados

Entrada - Captagio RAI

Sem medicio

Mao existente

Entrada - Captagio RA2

Medidor Electromagnético sobredimensionado

MNao existente

Entrada - Captagio |K2

Medidor Electromagnético sobredimensionado

MNao existente

Entrada - Captagdes Cabago/PS8

Medidor Electromagnético numa das captagdes

MNao existente

Saida - Gravitica para Veiros

Medidor Electromagnético em avaria

Mio existente

Saida - EE para Estremoz

Medidor Electromagnético em funcionamento

MNao existente

Saida - EE para Arcos

Medidor Electromagnético em funcionamento

Mio existente

Entrada — Captagio Alamo

Contador mecinico em avaria

MNao existente

Entrada — Captagio Pedreira

Contador mecinico sem emissor de impulsos

Mio existente

Entrada — Captagio Furo da Bola

Contador mecinico em funcionamento

MNao existente

Saida - Reservatorio Campo da Bola

Medidor Electromagnético em funcionamento

Mao existente

Saida — Frandina / Moncorpio

Mao existente

Medidor Electromagnético em funcionamento

Tabela | — Medi¢ao de Caudais no inicio dos trabalhos

Efectuado o levantamento e identificadas as necessidades, foram planeados

conjuntos de trabalhos que visaram a colocacdo de medicdo de caudais nos locais

onde

esta ndo existia por falta de contador ou por avaria dos existentes, o

melhoramento da fiabilidade de medicdo, através do redimensionamento dos

contadores e da reformulacédo dos trocos de estabilizacéo, e ainda, a colocacédo de

transmissao de dados de caudal e presséao.

Dos trabalhos realizados destacam-se:

v

Instalacdo de um contador DN 80 mm na Captagcédo Techocas RA1, equipado
com emissor de impulsos;

Redimensionamento do contador instalado na Captacdo Techocas RA2 para
um calibre de DN 80 mm;

Reformulacao dos trocos de estabilizacao inerentes ao contador da Captacao
Techocas JK2;

Substituicdo do medidor electromagnético em avaria instalado na saida
gravitica para veiros por um contador mecanico DN 100 mm, equipado com
emissor de impulsos;

Colocagéao de um contador totalizador DN 100 mm, equipado com emissor de
impulsos, nas Captacdes do PS8 e Cabacos;

Substituicdo do contador mecanico em avaria instalado na captacdo do Alamo

por outro de DN 100 mm, equipado com emissor de impulsos;
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v Substituicdo do contador mecanico em avaria instalado na captacdo do Alamo
por outro de DN 100 mm, equipado com emissor de impulsos;

v' Substituicdo do contador mecénico em avaria instalado na captacao da
Pedreira por outro de DN 65 mm, equipado com emissor de impulsos;

Ao todo, foram colocados 7 contadores mecanicos fornecidos pela EPAL, todos eles
com emissor de impulsos, foram conectados a data loggers 12 locais para
monitorizacdo de caudais e pressdes e foram ainda instalados diversos érgaos de
manobra, como valvulas e outros acessérios necessarios a correcta instalacao dos

aparelhos de medicao.

Para além dos trabalhos efectuados no ambito da medicao, foram também
solucionadas duas fugas existentes no subsistema das Techocas, uma na camara
de valvulas de manobra associadas ao reservatério, pela instalacdo de um machéao
de DN 200 mm e outra na captacao JK3, através da colocacdo de um extremo de
DN 150 mm que impediu o refluxo dos caudais captados pelos furos agregados ao
furo JK3.

6.4 Criacao de Zonas de Monitorizacao e Controlo - Balancos Hidricos

Para o calculo das perdas existentes no sistema e sobretudo para poder confinar as
mesmas em determinada zona é imperativa a criacdo de zonas independentes de
abastecimento. Estas zonas independentes, vulgarmente designadas por Zonas de
Monitorizagdo e Controlo (ZMC), necessitam da medicao fidvel e continua de todos
0os caudais de entrada e saida. Neste contexto, criaram-se duas ZMC ou
subsistemas, designadamente, o Subsistema das Techocas e o Subsistema da

Frandina.
6.4.1 Subsistema (ZMC) das Techocas (Figura 26)
Este subsistema (ZMC) contempla varias entradas, designadamente 5 captacoes

subterrdneas (captacdo RA1, RA2, JK2 e Cabaco e PS8) e 3 saidas — a saida

gravitica para Veiros, e as saidas elevatorias para Estremoz e para Arcos.
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Contempla também no seu interior uma ETA (com Filtragem e Decantacéo), o

reservatério das Techocas e uma estacao elevatéria. A tabela 2 sintetiza os valores

mais importantes conseguidos através da monitorizagao deste subsistema:

Subsistema das Techocas

Caudais Medios (m3/h) — Periodo Fev/Mai 2009

Pressio Media (m.c.a.)

Entrada - Capragio RAI 22,1 18
Entrada - Capragio RA2 31,0 15
Entrada - Capragao JK2 26,0 16
Entrada - Captagbes Cabago/P58 17,3 (| captagio) e 24,5 (duas captagdes) 9
Saida - Gravitica para Veiros 18,5 “nivel do reservatério”
Saida - EE para Estremoz 71,6 75,5
Saida - EE para Arcos 5.8 103,5
Total de Entradas 98,5
Total de Saidas 95,8
Balanco Hidrico - Perdas Estimadas 2,7

Observacoes: Salienta-se que este subsistema contempla no seu interior o reservatorio das Techocas, do qual ndo
se obteve informagio dos niveis durante o periodo de anilise, pelo que a estimativa das perdas carece do
conhecimento dessa variavel, aumentande o grau de incerteza do cileulo.

Tabela 2 — Monitorizagio do Subsistema (ZMC) das Techocas

PS8 -Fc
CABACO E?

h

SUBSISTEMA (ZMC) DAS TECHOCAS

PEAD 100 Filtros Decantador
-
DN 300
4 DN 200
DN 300 Aspiracio
% TECHOCAS
RA |
PEAD %0
Z . DN 100 m
. FC 150
DN DN 250
1o
< X RA 2
Veiros ¥ | DN200 i g B @
S. Lourenco Y i e
DN 125 3 FC 150 ora
S. Bento ko
DN 250 DN 100
v
Estremoz ¥ Arcos FC 150 K2

Esquemitico | — Criacio da ZMC das Techocas (tubagens a vermelho)

Figura 26 - Esquema das Techocas
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Na Figura 27 a Figura 31 apresentam-se os graficos de Caudal e Presséo referentes
as captacdes da ZMC das Techocas:

Graficos de Caudal e Pressio = ZMC das Techocas

Techocas - Captacio RA | - Caudal e Pressio - Fev/Mai 2009

Caudal (m’/h)
Pressio (m.c.a.)

11-02-2008 o
14022008 o
17022009 o

20-02-2009 4
071-03-2008 4

O502-2009
0802-2009
2302-2008 4
26-02-2008 4
04-03-2009 4
O7-03-2009 4
10032009
13-03-2008
16-03-2009
18032009 o
22403-2008 4
5032008
31-03-2009 4
0304-2009 4
12404 -20089 4
30042009
0305-2000
0605-2000
09-05-2009
12-05-2008
15-06-2008

Figura 27 — Gréfico de caudal e Pressao da captacao RA1

Os resultados apresentados na figura 27 foram recolhidos através de um contador
DN 80 mm, equipado com emissor de impulsos, instalado na casa de manobras da
Captacao Techocas RA1 (captacdo com bomba submersivel).

O contador regista a pressao e caudal que é captado na captacdo RA1 e é elevado
para a ETA das Techocas.

Através da andlise e observacao da figura 27 pode-se verificar que os valores das
pressoes e dos caudais mantém-se constantes, sendo registado picos nos dias 1 de
Marco, 3,9,16 e 21 de Abril, referentes ao arranque da bomba, apds corte de
energia.
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Techocas - Captacio RA2 - Caudal e Pressio - Fev/Mai 2009
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Figura 28 — Gréfico de caudal e Presséo da captacao RA2

Os resultados apresentados na figura 28 foram recolhidos através de um contador
DN 80 mm, equipado com emissor de impulsos, instalado na casa de manobras da
Captacao Techocas RA2 (captacdo com bomba submersivel).

O contador instalado regista a pressao e caudal que é captado na captacao RA2 e é
elevado para a ETA das Techocas.

Através da andlise e observacao da figura 28 pode-se verificar que os valores das
pressoes e dos caudais mantém-se constantes, sendo registado picos nos dias 1 de
Marco, 3,9,16 e 21 de Abril, referentes ao arranque da bomba, apds corte de
energia.
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Techocas - Captac¢do JK2 - Caudal e Pressdo - Fev/Mai 2009

Caudal (m¥h)

Pressdo (m.c.a.)

11402-2008

14-02-2008
1702-2008

20402-2009
15-04-2008 1

01-03-2008
04-03-2008
10-03-2009
13403-2009
16-03-2009
19-03-2009
31-03-2009
18-04-2009 |
21-04-2008
24-04-2009
27-04-2009
30-04-2009
03-05-2009
06-05-2009
09-05-2009
12-05-2009
15-05-2009

05-02-2008
08-02-2009
23-02-2008
26-02-2008
a7-03-2009
22403-20089
25403-20089
28-03-2009
03-04-2008
06-04-2009
08-04-2009
12-04-2008

=)
3]

Al

Figura 29 — Gréfico de caudal e Pressao da captacao JK2

Os resultados apresentados na figura 29 foram recolhidos através de um contador
DN 80 mm, equipado com emissor de impulsos, instalado na casa de manobras da
Captacao Techocas JK2 (captagdo com bomba submersivel).

O contador instalado regista a pressao e caudal que é captado na captagéo JK2 e é
elevado para a ETA das Techocas.

Através da andlise e observacao da figura 29 pode-se verificar que o valor do caudal
captado na captagcdo JK2 baixou significativamente, enquanto que a presséo
manteve-se constante devido ao quadro eléctrico estar equipado com variador de
velocidade.
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Techocas - Captacio Cabaco e P58 - Caudal e Pressao - Fev/Mai 2009

Caudal (m¥h)
Pressdo (m.c.a.)

(=R - -
L Ll |

20-02-2009
23-02-2009
26-02-2009
01-03-2009
04-03-2009

05-02-2009

08-02-2009
11-02-2009
14-02-2009
17-02-2009

10-03-2009
13-03-2009
16-03-2009
18-03-2009
22-03-2009
31-03-2009

03-04-2004
15-04-2004 4

ar-03-2009
25-03-2009
28-03-2009
06-04-2009
08-04-2009
12-04-20049
18-04-2009
21-04-2009
24-04-2009
27-04-20089
30-04-2009
03-05-2009
06-05-2009
08-05-2008
12-05-20089
15-05-2009

=)
Y

at

Figura 30 — Gréfico de caudal e Pressao das captacbes PS8 e Cabago

Os resultados apresentados na figura 30 foram recolhidos através de um contador
DN 100 mm, equipado com emissor de impulsos, instalado na casa de manobras da
Captacao Techocas PS8 (captagcdo com bomba submersivel).

O contador regista a pressao e caudal que é captado na captacdo PS8 mais o
caudal captado na captacéao particular, denominada por Cabaco e é elevado para a
ETA das Techocas.

Através da analise e observacao da figura 27 pode verificar-se que desde o dia 11
de Fevereiro de 2009 até ao dia 8 de Abril de 2009 o valor do caudal captado na
captacgdo é constante e igual a 17m%h (sendo registado picos nos dias 1 de Marco,
3,9,16 e 21 de Abril, referentes ao arranque da bomba, apds corte de energia), que
corresponde apenas ao caudal captado na captacdo do Cabaco, tendo em conta,
que a agua captada na captagdo PS8 tinha turvado e a captacao ficou fora de
servico, conforme exposto no capitulo 4.

Durante o més de Fevereiro e Marco de 2009, reparou-se a captacao PS8 e, no dia
9 de Abril, colocou-se em servico, com um caudal de exploracdo de 9 m*/h conforme
se pode verificar na figura 27 em que o caudal elevado para a ETA das Techocas
passou a ser 26 m*/h.
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Em relacdo as pressdes registadas, o comportamento foi semelhante ao verificado
nos caudais, ou seja, idéntico até 8 de Abril de 2010, registando altera¢des no dia 9
de Abril.

Techocas - Saida Gravitica para Veiros - Caudal - Fev/iMai 2009

Caudal (m*/h)

11-02-2009 4
14-02-2009
17-02-2009
20-02-2009
23-02-2009
26-02-2008
01-03-2009
4-03-2008
07-03-2009
10-03-2009 4
13-03-2009 4
16-03-2009 4
149-03-2009 4
22-03-2008
25-03-2009
28-03-2009
31-03-2009 4
03-04-2009
06-04-2008
089-04-2009
12-04-2009 4
15-04-2009 4
18- 04-2009 4
21-04-2009
24-04-2009

27-04-2008

30-04-2009

03-05-2009

06-05-2009

09-05-2009

12-05-2009

15-05-2009

05-02-2009
08-02-2009

Dat

4

Figura 31 — Grafico de caudal enviado por gravidade da ETA das Techocas para o
abastecimento das freguesias de Sao Bento do Cortico e Veiros

Os resultados apresentados na figura 31 foram recolhidos através de um contador
DN 80 mm, equipado com emissor de impulsos, instalado na conduta gravitica que
sai do reservatério das Techocas para abastecer as freguesias de Sdo Bento do
Cortico e Veiros.

Por observacao da figura 31 verificou-se que o caudal € variavel ao longo do tempo,
consoante a necessidade de armazenamento de agua no reservatorio das
Techocas, disponivel para o abastecimento da cidade de Estremoz, freguesias de

Santa Maria, freguesia de Santo André e Sao Bento do Ameixial.

83



u&evora

UNIVERSIDADE DE EVORA

Techocas - EE para Estremoz - Caudal e Pressio - Fev/Mai 2009

Caudal (m'/h)
Pressio (m.c.a.)

05-02-2009

08-02-2009

11-02-2009
14-02-2008
17-02-2008
20-02-2009
23-02-2009
26-02-2009
01-03-2009
10-03-2009
13-03-2009
16-03-2009
18-03-2009
22-03-2009
31-03-2009
03-04-2004
15-04-2009

4-03-2009 -
07-03-2009
25-03-2009 -
28-03-2000
06-04-2009 -
09-04-2009 -
12-04-2009
18-04-2008
21-04-2009 -
24-04-2000
27042000
30-04-2009
03-05-2000
06-05-2009
09-05-2000
12-05-2009
15-05-2009

=)
B
=3
[

Figura 32 — Grafico de caudal enviado da EE das Techocas para o abastecimento da cidade
de Estremoz, incluindo as freguesias de Santo André e Santa Maria

Os resultados apresentados na figura 32 foram recolhidos através de um contador
DN 150 mm, equipado com emissor de impulsos, instalado na conduta elevatéria
que sai da ETA das Techocas para abastecer da cidade de Estremoz, incluindo as
freguesias de Santo André e Santa Maria.

Através da andlise e observacao da figura 32 verifica-se que o caudal e a pressao
da agua é variavel ao longo do tempo (o caudal varia entre os 30 e os 100 m%h e
pressdo varia entre os 120m.c.a e os 140m.c.a.), consoante a necessidade de
armazenamento de agua no reservatério das Techocas, disponivel para o
abastecimento das, freguesias de Sdo Bento do Cortico e Veiros.

Normalmente a partir das 22 horas (quando o consumo reduz substancialmente),
reduz-se 0 abastecimento de agua para a cidade e armazena-se agua no
reservatério das Techocas até as 4 horas da manha. Das 4 horas até &s 7 horas
aumenta-se o0 caudal e a altura manométrica do grupo de bombas das Techocas
para conseguir elevar agua até ao reservatério da calgada Frandina, de modo a
conseguir elevar agua do reservatério da Frandina até ao reservatério do Castelo

que distribui agua para a parte alta da cidade.
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Nos dias 10 de Marco e 27 de Abril o caudal e a pressdo aumentaram
substancialmente porque existiu uma rotura na cidade e foi necessario repor o

caudal perdido para equilibrar a rede.

Na Figura 33 apresenta-se o balanco hidrico, determinado com base na diferenca
entre o somatério do caudal captado nas diversas captacbes existentes nas
Techocas e saida do volume de agua da ETA das Techocas para a cidade de
Estremoz mais o volume de agua saido do reservatério das Techocas para Veiros e

Sao Bento do Cortico.

Balanco Hidrico — Perdas Estimadas no Subsistema das Techocas:

Subsistema das Techocas - Perdas Estimadas - Fev/iMai 2009

18 I o __

' Média- 4,7 m3ih T
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=
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Figura 33 — Balango hidrico — Perdas Estimadas no subsistema das Techocas

6.5 Monitorizacao da Pressao no Interior da Cidade

No sentido de se averiguar as causas da dificuldade em colocar agua no
reservatério do Picadeiro foram instalados 6 registadores de pressdao em varios

locais do interior da cidade de Estremoz, designadamente:

v" Portas de Sta. Catarina, a cota 409 m;

v" Rua Olivenca, a cota 406 m;
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v Largo do Gadanha, a cota 406 m;

v" Rua 9 de Abril, a cota 421 m;

v" Reservatério da Calcada da Frandina, a cota 440 m;
v" Reservatério do Picadeiro, a cota 445 m;

Os valores de pressao registados permitiram concluir que as pressdes ocorridas na
Rua 9 de Abril sdo manifestamente insuficientes para assegurarem um
abastecimento regulamentar aos pisos mais elevados. No gréafico apresentado na
figura 35 é notério que este registador de pressao deixou de fornecer valores a partir
do dia 26 de Janeiro, uma vez que uma pequena fuga junto a boca de rega existente
na avenida 9 de Abril (Figura 36 e fotografia 18 do anexo) levou ao fecho deste

dispositivo pelos funcionarios da Camara Municipal.

Para além disso, analisando as cotas piezométricas calculadas com base nas
pressoes registadas nos varios pontos e com base no estudo da localizagdo dos
maiores didmetros existentes na cidade (DN150), foi sugerido fechar a valvula de

seccionamento existente numa derivacdo junto ao jardim municipal (Figura 36).

Esta sugestdo permitiu aumentar a independéncia entre a rede proveniente da
captacdo do Alamo, mais antiga e com caracteristicas tipicas de abastecimento, e a
rede proveniente da captacdo das Techocas, mais recente e com caracteristicas
mais associadas ao rapido transporte e aducdo do escoamento aos reservatorios de
extremidade.

Através do fecho da valvula de seccionamento foi possivel criar na zona Ocidental
da cidade (ver tubagens a azul do esquema seguinte), uma conduta com funcéo
primordial de aducdo, com DN 150, para uma adugdo mais facilitada aos
reservatérios de extremidade localizados na zona Sul da cidade (Picadeiro e
Calcada da Frandina).
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Captacio das Techocas

—
./

Portas Sta.

Captagio do Alamo Catarina

o/

T

DN 150

Reserv. do Picadeiro DN 150 \

Reserv. Calcada da Frandina
Captacdo da Pedreira

Desenho | — Esquema sucinto da Rede de Distribuicao no interior da cidade de Estremoz

Figura 34 — Esquema sucinto da rede de distribui¢do no interior da cidade de Estremoz

Legenda:

Tubagem com funcio primordial de Aducio aos Reservatorios de Extremidade

Tubagem com funcio primordial de abastecimento aos clientes urbanos

+ Valvula de Seccionamento fechada para permitir a chegada de agua aos Reservatorios de Extremidade
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Pressdo nos Pontos de Registo no Interior da Cidade de Estremoz

§ —— o O varga

et —— L agoGataia

i — s AN

= Ry Caic Fransna

0s —'_‘--'IJ_LEH—'_L‘J

M Vs WEe a

AT E B R RS A EAE S LTI EECOEE Y S

EREEREREEEREERERRRRERERERRE

A F R & g & & I I 4 § 4 &# & 4§ 8 B £ FE B § % & & § =8
Data'Hora

Figura 35 — Pressao nos pontos de registo no interior da cidade de Estremoz

Fiaura 36 — localizacao dos 6 pontos de Monitorizacao no interior da cidade de Estremoz
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6.6 Resultados Obtidos

Conforme referido, as condicionantes encontradas levaram a que a vertente de

trabalhos planeada no ambito da deteccdo de fugas na rede urbana de

abastecimento ndo fosse possivel de aplicar. Assim sendo, os trabalhos assentaram

na melhoria da fiabilidade da medicao dos caudais e pressdes em varios pontos

essenciais do sistema, através da instalacao e redimensionamento de equipamentos

de medicdo e da monitorizacdo em continuo para recolha e analise de dados. Em

paralelo e a medida que a andlise do sistema foi evoluindo, foram efectuadas

sugestdes para a melhoria da exploragdo do sistema de abastecimento, das quais

se salientam:

v

v

reparacao de uma Rotura identificada nas valvulas instaladas em forquilha na
captacéo das Techocas;

fecho de uma valvula de seccionamento existente no Largo do Gadanha de
forma a permitir a chegada de agua ao reservatorio do Picadeiro, através da
criacdo de um percurso preferencial de aducao ao reservatério;

garantia da passagem de todo o escoamento proveniente da Estacéo
Elevatéria das Techocas, pela Estacdo sobrepressora da Frandina, e
colocacao desta infra-estrutura em exploracdo, de modo a fazer chegar agua
ao reservatério do Campo da Bola, cuja cota permite o abastecimento
gravitico a Estremoz e a chegada de agua aos reservatorios de extremidade
localizados na zona Sul de Estremoz, designadamente os reservatérios do
Picadeiro e da Calcada da Frandina, garantindo-se um abastecimento urbano
mais equilibrado. Esta medida poderd possibilitar o abastecimento
regulamentar aos clientes abastecidos nos pisos mais elevados da Rua 9 de
Abril, cuja pressédo actual se encontra manifestamente abaixo dos valores
recomendados (1,5 bar em média);

planeamento urgente da impermeabilizagdo da ETA das Techocas,
designadamente os paramentos dos tanques de filtragem, cujo aspecto visual
exterior denuncia um estado de conservacao deficiente, tornando-se numa
estrutura com prioridade de reparag¢do no ambito da diminuicao das perdas de

agua no sistema;

89



u&evora

UNIVERSIDADE DE EVORA

v’ planeamento célere de um Sistema de Cadastro, vulgo SIG — Sistema de
Informagéao Geografico, dotando o Concelho de Estremoz de uma ferramenta
essencial para apoio a optimizacdo da exploracdo de todo o sistema de
abastecimento de agua;

v' monitorizagcdo em continuo dos caudais e pressdes nos pontos mais
importantes do sistema, de modo a dotar o sistema de medi¢Ges fidveis em
tempo real, permitindo esclarecer duvidas na escolha da exploracdo mais
correcta, tal como planear, no caso de necessidade, de novas captacdes de

agua.

No ambito da tentativa de avaliacdo das perdas de agua na ZMC criada, alertamos
para o facto das estimativas obtidas apresentarem um grau de incerteza elevado em
consequéncia das dificuldades em isolar algumas variaveis internas as duas ZMC,
designadamente, os niveis dos reservatérios das Techocas e do Campo da Bola.

Os resultados evidenciam uma melhoria na ZMC das Techocas, ao longo do periodo
de andlise (Fevereiro a Maio de 2009), apontando em média para perdas na ordem
dos 2,7 m%h, com tendéncia para diminuir neste subsistema. Este valor esta
afectado pela reparacdo das valvulas existentes na captagdo das Techocas, por
uma rotura reparada pela EPAL na cadmara de manobras do reservatério dessa
captacéao (ver foto 3 do anexo) e pelo tamponamento da captacao JK3, actualmente

fora de servigo.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

7.1 Sintese do Trabalho

No Capitulo 1 fez-se o enquadramento da tese, enumerou-se e descreveu-se de
uma forma genérica os objectivos propostos e apresentou-se a estrutura do presente
documento.

No Capitulo 2 apresentou-se 0s conceitos basicos.

No Capitulo 3 descreveu-se o concelho de Estremoz, seguido do estudo da evolugao
populacional do concelho. Para se entender o sistema em estudo, descreveu-se,
ainda no capitulo 3 a constituicio do Sistema de Abastecimento de Agua ao
concelho de Estremoz e dos seus componentes e elaborou-se um cadastro do SAA
que ficou disponivel nos servigos técnicos da Camara Municipal de Estremoz para
consulta.

No capitulo 4 realizou-se uma analise de desempenho e diagnédstico do sistema de
abastecimento de agua ao concelho de Estremoz, isto €, fez-se uma auditoria de
perdas do sistema de Abastecimento de Agua ao concelho de Estremoz
(determinou-se o volume de agua captada, o volume de agua facturada, os
consumos publicos, os custos energéticos, os custos com tratamento de agua e
efectuou-se o calculo do volume de perdas e respectiva percentagem e o0s custos
associados ao volume de perdas) e descreveu-se as anomalias existentes e
verificadas no sistema.

No capitulo 5 expds-se a metodologia de Intervencao para reabilitacdo do sistema
em estudo, estabelecendo para cada objectivo estratégico, tactico e operacional, os
respectivos critérios de avaliacdo, medidas de desempenho e metas, de modo a que
seja possivel a avaliacdo concreta do cumprimento do mesmao.

No capitulo 6 apresentou-se um exemplo de aplicacdo da execucao operacional
executado em Abril de 2009 e que consistiu num caso pratico, com base no
objectivo operacional: criar uma Zona de Medigdo e Controlo (ZMC) no subsistema
de Estremoz para detectar perdas existentes e proceder ao tratamento das
anomalias detectadas. Através dos resultados obtidos na aplicacdo da execucao
operacional do poder-se a concluir que maior percentagem de perdas esta no
sistema de distribuicdo, tendo em conta, que o balango hidrico no sistema de
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aducao € de 2,7. E por fim no presente capitulo elaborou-se as conclusdes e

recomendagodes.

7.2 Conclusoes principais

Conclui-se que a Camara Municipal de Estremoz possui uma rede de aducgao e
distribuicao obsoleta, com aproximadamente 314 roturas por ano, ou seja, préximo
de uma rotura por dia.

Verificou-se também que néo existe nenhum tipo de planeamento e monitorizacao
do sistema, tendo em conta que a telegestdo se encontra degradada e inoperavel e
que a manutengdo e conservacao do actual sistema, limitam-se a dar resposta a
reparagcao das roturas provenientes de uma rede de aducao e distribuicdo obsoleta.
O SAA ao concelho de Estremoz apresenta perdas econdmicas na ordem dos
73,82% e perdas reais de agua de aproximadamente 57%, com custos associados
as perdas, em aproximadamente 82.956,33€, valor suficiente para substituir
anualmente 1,66 km de condutas degradadas por novas que satisfacam as
necessidades e expectativas dos utilizadores do servico e, suficiente para reparar
cerca de 258 roturas no sistema de abastecimento de d4gua de Estremoz.

A aplicacdo do objectivo operacional, criagdo de uma Zona de Medigao e Controlo
(ZMC) no subsistema das Techocas/Estremoz para detectar perdas existentes e
proceder ao tratamento das anomalias detectadas, veio demonstrar que no sistema
de aducdo existem perdas de agua na ordem dos 2,7%, logo a restante
percentagem de perdas estara na rede de distribuicdo, o que implica que em termos
de objectivos estratégicos devera ser dada prioridade a reabilitacdo da rede de

distribuigdo de agua.

7.3 Recomendacoes

Devera a Camara Municipal de Estremoz, enquanto entidade gestora do Sistema de
Abastecimento de Agua do concelho de Estremoz, definir, implementar e
monitorizar, planos estratégico, tactico e operacional, com base nos objectivos
definidos na presente tese, de modo, a reduzir significativamente o volume de

perdas de agua, tornando o sistema mais eficiente, mais sustentavel em termos
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infra-estrutural, econdmico-financeiro e garantir a satisfacdo das necessidades e
expectativas dos utilizadores do servico.

Recomenda-se ainda que as redes de distribuicdo de agua existentes no centro
histérico de Estremoz e na zona mais antiga do interior das freguesias de Arcos e
Sao Bento do Cortico, sejam substituidas, a curto prazo, por redes novas, devido as
constantes roturas existentes.

Recomenda-se também que seja substituida a conduta de fibrocimento com
didmetro 150mm que actualmente abastece a cidade de Estremoz, com agua
proveniente da captacdo do Alamo, tendo em conta que o abastecimento a rede de
distribuicdo se faz directamente com uma altura manométrica de 120m.c.a.,
provocando enormes pressdes a montante da rede. Esta conduta devera ser
substituida por uma conduta de aducdo a construir, desde a captagdo do Alamo até
aos reservatorios novos localizados junto ao campo de futebol de Estremoz,
separando fisicamente a rede de adugdo da rede de distribuicdo, permitindo
abastecer os locais de consumos com velocidades e pressdes constantes e reduzir

os custos energéticos.
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9. ANEXO (Fotografias cedidas pela EPAL e pecas desenhadas)

Fotografias do caso pratico

| - Chegada da EPAL a Estremoz 2~ Contador de uma captacio 3 - Captagin RAZ em Techocas
em Techocas

4 - Captacdo JK2 em Techocas 5 — Rotura na forquilha de conduta &~ Casa de Manobras das saidas
de saida das Captagdes de Techocas das Captacdes das Techocas ¢
das saidas da EE das Techocas

7 = Filtros da ETA de Techocas i
B - Roturas nos paramentos dos R el

R Srio de Tech:
Filtros em Techocas e A
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10— EE das Techocas para

Estremoz ¢ Arcos A . 12 = Vilvula de corte “tipa™
11 = Capacete “tipo” na em Ramal de Ligagao
Cidade de Estremoz a cliente da Cidade de Estremoz

[ —

13 - Manémetro de Registo em 14 - Tubagem PEAD da
boca de rega na Cidade de Estremoz Captacio Techocas RAI 15 = Contadores e Vilvulas

para instalagio

|8 - Registador Pressio

16= istador Caudal e P i
i Lo sl na Rua 9 de Abril

do Alamo 17 - Registador Pressio
Largo do Gadanha

19 - Registador de Pressio 20 - Registador Pressio
no Reserv. Calgada da Frandina na Captacao da Pedreira 21 - Escuta apos fecho
Wilvula do Largo do Gadanha
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12 - Montagem de Contador ¢ g 24 - Esvaziamento da eaixa da
Telemerra numa Capragio s Repaljaﬁo dleflonia Forquilha de saida das Capragdes
de Techocas SRR O R e das Techocas para reparagio

15 — Movo Contador & Telemerrh 26 - Nove Contador e Telemetra nurma
na Captagio Techocas — RAI Captagio de Techocas 27 - Meve Contader Totalizador
das Captagoes Cabago e PSB

18 ~ Instalicio de Telemetria
no Contador Totalizador 29 - Instalacio de Telemetria
do Cabago e PSB na EE das Techocas da Pedreira
para Arcos e Estremoz

30 - Telemetria na Captagio

32 - Movo Contador na

3l = Instalaci‘o de Telemrla na Saida Captagio da Pedreira 33 - Novo Contador e Telemetria
gravitica para Yeiros na Saida para Veiros
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36 — Reservatario do Campo da Bola
34 - Telemetria na Captagio et

do Alamo 35 - Contador no Reservatdrio
do Campo da Bola

37 - Contador 3B - Saidas ndo monitorizadas a jusante
do Furo do Campo da Bola do Contador 3% - Recolha de Equipamentos
do Furo do Campo da Bola de Telemetria
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Pecas desenhadas

Peca desenhada n.?1 — Planta de localizagao ..........ccccvveeeeeeeeeeeeccinnneen. Esc:1/75 000
Peca desenhada n.?2 — Cadastro_ ADU_folhal .......cccooveeieeeiiiiiieeeeeee Esc:1/5 000
Peca desenhada n.?3 — Cadastro_ ADU_folha2 .........cccceeeveveieiieeeieeeeeee, Esc:1/5 000
Peca desenhada n.?4 — Cadastro_ ADU_folha3 .........ccccoeeeeeeeiiiieeeeeeeeeee Esc:1/5 000
Peca desenhada n.®5 — Cadastro ADU folha4 ..........cccooeeeeeieeieeen Esc:1/5 000
Peca desenhada n.%6 — Cadastro ADU _folha5 .........cccccooeeieiiiiiei, Esc:1/5 000
Peca desenhada n.®7 — Cadastro_ ADU_folha6 .........cccceeveeeevieieeiieeeennee. Esc:1/5 000
Peca desenhada n.?8 — Cadastro_ ADU_folha7 ........ccccoovvveeeiiiiieeeieeeeeee, Esc:1/5 000
Peca desenhada n.®9 — Cadastro ADU folha8 ..........cccccooveeeiiiieiinene, Esc:1/5 000
Peca desenhada n.210 — Cadastro ADU folha9 ..........cccoeeeeiiiiri. Esc:1/5 000
Peca desenhada n.?11 — Cadastro_ ADU_folha10 ........ccoeeeeevveieeeeeeennneen. Esc:1/5 000
Peca desenhada n.212 — Cadastro_ ADU_folhal1 ......ccccoevieiiiiiieeiee Esc:1/5 000
Peca desenhada n.213 — Cadastro ADU folha12 .........ccccoeeeiiieeininnee, Esc:1/5 000
Peca desenhada n.214 — Cadastro ADU _folha13 .........cccoeeeiiiieniinn. Esc:1/5 000
Peca desenhada n.?15 — Cadastro_ADU_folha14 ........cccoevveiiiieieieeeneee. Esc:1/5 000
Peca desenhada n.?16 — Cadastro_ ADU_folha15 .......ccccoeveiiiiineiienene. Esc:1/5 000
Peca desenhada n.217 — Cadastro_ ADU_folha16 .........cccoeeeeeeeeieenennnn. Esc:1/5 000
Peca desenhada n.218 — Cadastro ADU _folhal7 .......ccccoeeeeiieiiiinn. Esc:1/5 000
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