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As perdas de agua, em sistemas de distribuicdo de agua, constituem um dos
maiores problemas com que as entidades gestoras do setor se deparam. As perdas de
aguaincluem, as perdasreais e as perdas aparentes.

A presente dissertacdo faz uma abordagem ao controlo de perdas de agua no
sistema de distribuicdo de agua ao concelho de Portimdo. Com base nos dados
disponibilizados pela entidade gestora do municipio de Portim&o, a Empresa Municipal

de Agua e Residuos de Portimao, foi avaliado o desempenho do sistema de distribuicdo

de agua, relativamente as perdas de agua. Foram aplicados  balangos hidricos entre 0s
anos de 2011 a 2013, e calculados 0s respetivos indicadores de desempenho. 0s
resultados, com base nos dados fornecidos pela entidade gestora, apontam para um
nivel de perdas de agua no municipio de Portimdo abaixo da média nacional. Sao
apresentadas propostas para melhorar a aquisicdo de dados e controlar as perdas de
agua.

Palavras-Chave: redes de distribuicao de agua, perdas reais, perdas aparentes
controlo ativo de perdas, balango hidrico, setorizago.
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1. Introducao

1.1 ENQUADRAMENTO

Os sistemas de abastecimento de agua sao constituidos por infraestruturas de
producdo e distribuicdo de um bem economico de grande valor que € a agua para
consumo humano. Para que possa atingir 0s seus objetivos de gestao, qualquer entidade
gestora (EG) tem necessidade de procurar um bom grau de eficiéncia e de eficacia. A
eficiéncia mede até que ponto 0s recursos disponiveis sdo utilizados de modo otimizado
para a producdo do servigo. A eficacia mede até que ponto 0s objetivos de gestao,
definidos especifica e realisticamente, foram cumpridos. O bom funcionamento de
qualquer sistema de distribuicdo de agua pressupde que 0s consumidores tenham
continuamente a sua disposicdo, nos locais de consumo, agua potavel em quantidade
suficiente, a pressao adequada e com o menor custo possivel. Para que tal seja possivel
€ necessario que as infraestruturas existentes sejam adequadas, que 0S recursos
naturais disponiveis sejam racionalmente utilizados e que este conjunto seja gerido com
eficacia e sustentabilidade (ALEGRE etal, 2005, pdg.21).

Perante a necessidade de promover 0 uso eficiente da agua em Portugal, surgiu o
Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA), cujas bases e linhas de
orientacao foram aprovadas pela Resolugéo de Conselho de Ministros n® 113/2005, de
30 de Junho, onde sdo definidas metas a alcancar num prazo de 10 anos. O PNUEA é
constituido por 87 medidas repartidas por 3 setores distintos, 14 destinam-se ao setor
industrial, 23 ao agricola, sendo as restantes 50 aplicadas ao setor urbano. Destas 50
medidas, 26 destinam-se simultaneamente ao setor industrial, perfazendo um total de
40 medidas aplicadas a0 mesmo. Segundo o Plano Nacional da Agua, 2002, as
estimativas no ano 2000 indicavam um desperdicio de agua de 40% no sector agricola,
30% no industrial e 40 % no sector urbano. Tendo em conta estes valores alarmantes, 0
PNUEA estabeleceu, para um periodo de 10 anos, metas a alcancar, nomeadamente
reduzir para 20%, 35% e 15%, 0s desperdicios nos setores urbano, agricola e industrial,
respetivamente.

Em Portugal, as entidades gestoras dos servigos de abastecimento de agua tem
estado, nos Ultimos anos, sujeitas a grandes desafios motivados pela acdo da Entidade
Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos (ERSAR). A ERSAR, tem a
responsabilidade de avaliar o nivel de qualidade de servico das entidades gestoras e,
divulgar ainformacdo comparativa dos desempenhos de todas as entidades gestoras.
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Para tal, desenvolveu um modelo de regulamentagao estrutural do setor, onde
monitoriza as estratégias nacionais para 0 mesmo e elabora propostas de nova
legislacdo. Paralelamente, a ERSAR regula também o comportamento das entidades
gestoras prestadoras dos servicos de aguas e residuos, através da monitorizacao legal e
contratual das entidades gestoras, da regulacao economica das mesmas e da qualidade
de servico prestado aos utilizadores, comparando as demais entidades entre si,
promovendo assim a melhoria da qualidade daagua. (www.ersar.pt).

De acordo com uma auditoria levada a cabo pela ERSAR (2013), cerca de 35%
da agua captada, tratada e distribuida pelos sistemas de distribuicdo néo é faturada, valor
este que oscila entre 0s 70% e 0s 10% para os diferentes sistemas de abastecimento de
4gua, 0 que representa a perda de cerca de 300 mihdes de m® de agua, avaliados em
cerca de 167 milhdes de euros, 0 que para além dos impactes ambientais associados,
compromete a sustentabilidade economica e financeira das entidades gestoras.

A 2% geracdo do sistema de avaliagdo criado pela ERSAR € constituido por 16
indicadores de desempenho, para cada um dos servicos de, abastecimento de agua,
saneamento de aguas residuais e gestdo de residuos urbanos sendo aplicado pela
primeira vez aos dados de operacao relativos a 2011, a todas as entidades gestoras de
servicos de abastecimento de agua em Portugal Continental (ALEGRE et al, 2013,
pag.iil. Neste sistema de avaliacdo sdo explicitamente tidos em conta aspetos como, a
satisfacdo do cliente, a sustentabilidade da gestdo do servico e a sustentabilidade
ambiental. Um dos temas tratados nos indicadores de desempenho, que é transversal as
trés areas referidas, € a analise das perdas de agua. As perdas de agua diminuem a
satisfacdo do cliente, pois podem representar roturas com interrupcao de abastecimento
e reduzem a sustentabilidade econdmica da entidade gestora por corresponderem a
perdas econdmicas e, por isso, a montante ndo faturado, mas que no entanto, tem custos
associados. Por ultimo, a existéncia de perdas nos sistemas de abastecimento, implicam
a captacdo de malor quantidade de agua do que a necessaria ao consumo da
populacao, pondo emrisco a sustentabilidade ambiental.

O volume de agua perdido, através de uma fissura com diametro equivalente a
5mm, num tubo com pressao de servigo de cerca de 40 m.c.a, € de 28 515 litros por
diae,a 10408 m”por ano. Com base na capitacdo média registada em Portugal no ano
2011, disponibilizado pela ERSAR, igual a 145 L /hab / dia, esta perda de agua podia
abastecer umapopulagdo de cerca de 197 habitantes.
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No municipio de Portim&o, onde o custo unitario assumido para as perdas reais,
calculado com base no prego de aquisicdo da agua, é de 0,52 €/m’, a perda de dgua
descrita representaria uma perda economica de 5412 €/ano, paraa entidade gestora.

Do ponto de vista da entidade gestora, € de todo o interesse areducdo das perdas
de agua, quer das perdas reais, associadas a roturas, pequenas perdas de agua nos
acessorios da rede, e extravasamentos de reservatorios, quer das perdas aparentes,
relativas a consumos ndo autorizados e erros de leitura dos contadores de agua,
contribuindo para 0 uso eficiente da agua, sem colocar em causa a eficacia da sua
utilizacao.

As perdas de agua na cidade de Portim&o sdo da ordem dos 20% (ERSAR,
2012), valor bastante abaixo da média nacional, mas longe do aceitavel. E assim
prioritario continuar a apostar numa politica de controlo de perdas de agua, identificando
otipo de perdas que ocorrem, a sua localizagdo e as suas causas, contribuindo assim, de
formaativa e eficaz, para a diminuigao do desperdicio de um bem essencial a vida e para
asustentabilidade economica da entidade gestora.

A visdo empresarial da gestao do recurso natural agua, leva a que as entidades
gestoras dos sistemas de abastecimento de agua (SAA) iniciem processos de
reestruturacao em termos de gestdo, planeamento, operacionalizacdo e manutencao
dos sistemas, pois as perdas de agua sdo uma das suas principais preocupacoes e, 0
controlo das perdas de agua um objetivo a implementar, de modo a dar cumprimento as
disposicoes legais, aaumentar a rentabilidade e a melhorar a utilizac&o deste recurso.
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O sistema de distribuicdo de agua ao concelho de Portimao é da responsabilidade
da entidade gestora Empresa Municipal de Aguas e Residuos de Portim&o (EMARP).

1.2 OBJETIVO

Com o trabalho realizado na EMARP, no ambito desta dissertacao, pretende-se avaliar e
contribuir para a reducdo de perdas de agua, diminuindo a agua entrada no sistema, a
energia consumida, a agua ndo faturada e, consequentemente, aumentar a
sustentabilidade econdmica, ambiental e social da entidade gestora (EG). Para tal,
pretende-se avaliar o funcionamento hidraulico do sistema de distribuicdo de agua ao
concelho de Portimdo, realizar estudos na area da reducdo de perdas de agua,
analisando as causas das mesmas e apresentando solucoes técnicas e administrativas

para 0 seu controlo.
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1.3 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Apresente dissertacdo esta organizada em 7 capitulos de acordo com os ambitos
abordados.

No primeiro capftulo € apresentada a descrigdo do tema e 0s objetivos a alcancar
comarealizagdo deste trabalho.

O segundo capitulo inicia-se com a contextualizacdo do problema, seguido da
definicdo de perdas reais de agua, tipos de roturas existentes, fatores que influenciam as
perdas reais e intervencdes para o controlo das mesmas. E aqui definido, também, o
conceito de perdas aparentes de dgua, fatores que afetam as mesmas, sendo
apresentadas algumas intervencoes que as minimizem. Por fim, € apresentada a
dimensao dos beneficios, que podem vir a ser alcancados com a reducéo de perdas de
agua em sistemas de distribuicao.

No capitulo 3 € apresentada a descricdo do sistema de distribuicdo de agua ao
concelho de Portimdo. Neste capitulo pretende-se caracterizar o concelho de Portimao,
apresentar a entidade gestora e caracterizar o funcionamento e os materiais da rede de
distribuicao de agua a Portimao.

O capitulo 4 apresenta-se 0 problema com que a EMARP se depara, avaliando-o
posteriormente com recurso ao balanco hidrico e ao calculo de diversos indicadores de
desempenho e por fim, avalia-se globalmente o sistema de distribuicdo de agua a
Portim&o.

No capitulo 5, procede-se a modulacéo computacional da rede de distribuicao de
agua da Urbanizagao Monte Canelas.

No sexto capitulo € apresentado um plano de acao, com vista a controlar as perdas
de agua no sistema de distribuicdo de aguaa Portimao.

No capitulo final, capitulo 7, sdo expostas as conclusdes, assim como as
consideracoes finais, referentes ao trabalho desenvolvido. Sdo também apresentadas
algumas recomendacoes de trabalhos futuros.
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2. Perdas de agua em sistemas de distribuicdo de agua

-~

2.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

As perdas econdmicas de agua, ou seja a agua ndo faturada, contribuem de
forma significativa para a ineficiéncia da grande parte das entidades gestoras. Em
Portugal, a percentagem de agua que ndo € faturada, isto €, a diferenca entre a agua
entrada no sistema e o consumo autorizado faturado relativo a dgua entrada no sistema,
ascende aos 35%, sendo a reducdo deste valor um dos principais desafios para as
entidades gestoras de sistema de distribuicao de agua (ERSAR, 2013).

NZo é possivel alcancar um nivel nulo de perdas de agua, na medida em que a
rede de distribuicdo se encontra enterrada e sob pressao, sendo por vezes dificil a
detecdo de fugas, e 0s contadores apresentarem erros de medicao, por elevado periodo
de operagdo ou gama de aplicacdo desadequada, pelo que, deve ser definido um nivel
de perdas aceitavel, tanto do ponto de vista da preservagao do recurso, assim como, do
ponto de vista economico.

As perdas de agua em sistemas de distribuicdo de agua (SDA) dividem-se em dois
tipos distintos, as perdas reais e as perdas aparentes. As perdas reais contabilizam o
volume de agua correspondente as perdas fisicas na rede de distribuicdo e ramais de
ligacéo, ate ao contador do local de consumo. As perdas aparentes correspondem a
todos 0s tipos de imprecisdes associadas as medicoes da agua produzida e da agua
consumida e ainda o consumo ndo autorizado, que engloba quer o furto, quer o uso llicito
daagua (ALEGRE etal. 2005, pag.9). E de salientar que também existem perdas e fugas
de agua dentro das instalagdes particulares, que ndo causando prejuizo direto as EG, pois
essa agua ¢ contabilizada nos contadores particulares, provocam ndo so, a insatisfagao
dos consumidores, uma vez que as faturas emitidas nao expressam o volume realmente
consumido, mas também o desperdicio de um recurso natural, que conduz ao
sobredimensionamento da rede de distribuicdo de agua, caso o dimensionamento da
rede de distribuicdo, se faga com base em capitacbes calculadas pelos registos de
cONSUMOS.

A avaliacdo das perdas de agua num sistema de aducéo ou de distribuicdo de
agua pode ser calculada com base na aplicacdo de uma auditoria de perdas,
recorrendo-se ao conceito de balango hidrico, adiante explicado em pormenor, que
reporta todo o fluxo de agua, desde a sua entrada no sistema, até & sua saida.
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Figura 2.1 - Ruptura em Conduta de Distribuicdo DN160 ©
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Realizado o balanco hidrico do SDA, obtém-se uma descricdo numérica de todos
0S seus componentes, sendo que, de acordo com 0 seu valor e contributo para a
eficiéncia das EG's, merecem por parte destas a maior ou menor atencdo. No que as
perdas de agua diz respeito, ha que centrar o trabalho na redugdo das mesmas,
aumentando assim a faturacéo, fazendo com que seja desnecessario o aumento da tarifa
de &gua cobrada ao consumidor final,

Num sistema de abastecimento de agua, as perdas reais correspondem ao
volume de agua que é captada, tratada e transportada pelas entidades responsaveis e
que ndo chega a ser consumida pelo utilizador final. Em sistemas de distribuicdo de
agua, denominados por sistemas em “baixa”, as perdas reais correspondem ao volume
de &gua que é entregue pela adutora do sistema em “alta”, nos reservatorios do sistema
em “baixa” e que por diversos motivos, sejam eles fissuras, roturas ou extravasamentos,
ndo chega a passar pelo contador do consumidor final ou a ser consumida em usos
estimados pela propria EG, no caso de consumos ndo medidos.

2.2.1 Componentes das perdas reais/Tipo de roturas

Na abordagem inicial, as perdas reais podem ser separadas em perdas devidas a
roturas e a fugas de agua na rede de distribuicdo e em perdas devido a roturas, fugas e
extravasamentos nos reservatorios. Em ambos 0s cendrios existe uma relagao direta
entre o0 volume de agua perdido quer com a dimensao do orificio quer com o tempo de
exposicao a que esta sujeito. Podemos classificar as perdas reais de agua como, perdas
devidas a roturas facilimente detetaveis, perdas devidas a roturas dificiimente detetaveis e
perdas de base (FARLEY, etal., 2008, pag.46).

As perdas por roturas facilmente detetaveis, sao usualmente caracterizadas por
caudais elevados de curta duragao, correspondendo a volumes de agua moderados,
uma vez que sao reportadas pelas populacoes que prontamente informam o0s técnicos
dos SDA que as reparam de imediato, como ilustra a Figura 2.2. Importa no entanto
salientar que nem todas as roturas de grande dimensdo sdo facimente
detetaveis, uma vez que por condicionantes externos a envolvente da rotura, esta
pode ndo ser de facil percecdo.
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75

m’/dia

Volume perdido - 75 m’

1 duracio (dias)

Figura 2.2 - Relagdo entre 0 volume de &gua perdido e a duragdo da fuga através de uma rotura de faci detegdo. Adaptado de
FARLEY, et al., (2008)

Como se pode verificar na Figura 2.3, as perdas por roturas dificimente detetaveis
sao caracterizadas por caudais medios, que nao afloram a superficie, embora tenham
dimensao suficiente para serem detetadas pelo equipamento de detecao de fugas.
Através do Controlo Ativo de Perdas, CAP, adiante detalhado, a EG recorre a diversos
equipamentos que permitem localizar um nivel de perdas de agua acima do definido
como aceitavel, procedendo posteriormente a sua reparagao fazendo uso das mesmas
tecnicas adotadas na reparacdo das roturas reportadas.

m’/dia 25
Volume perdido - 350 m’

14 duracdo (dias)

Figura 2.3 - Relagdo entre 0 volume de &gua perdido e a duragdo da fuga através de uma rotura de dificil detegéo.
Legenda: P — Percegao; L — Localizacdo; R — Reparagdo. Adaptado de FARLEY, et al., (2008)

As perdas base ocorrem através de pequenas fugas, indetetaveis com 0s
equipamentos de detecdo correntes disponiveis, sao tipicamente caracterizadas por
caudais baixos, longa duragéo e grandes volumes de agua, como se pode verificar na
Figura2.4, (ALEGRE, etal., 2005, pdg.11).

Volume perdido - >9 000 m’

m’/dia

365 duracdo (dias)

Figura 2.4 - Relacdo entre o volume de dgua perdido perdido e a duragdo da fuga através de uma perda base.
Legenda: P — Percegdo; L — Localizagdo; R — Reparagdo. Adaptado de FARLEY, et al., (2008)

E importante referir que as roturas mencionadas anteriormente, podem ocorrer em
qualquer zona da rede de distribuicio de agua, assim como nos acessorios nela
instalados. Por sua vez, as perdas de agua devem-se por vezes a instalagdo deficiente
destes acessorios, mas também sdo precedidas de roturas provocadas pela corrosao
interna e externa dos materiais.
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Figura 2.5 - Colapso de um via de comunicagdo por rotura de uma conduta de dgua.©
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Analisando exclusivamente as perdas nos reservatorios de distribuicdo, estas
podem ter origem em roturas e/ou a extravasamentos. No primeiro caso, as roturas
ocorrem por fissuragao das paredes e da laje do fundo dos reservatorios, pelo que o
volume de agua perdido depende diretamente da dimensao das fissuras e da quantidade
de agua armazenada. Estas perdas sdo facilmente detetaveis através da realizagao de
ensaios de estanquidade, isto &, quando se fecham todas as valvulas de entrada e saida
de caudal no reservatorio e quantifica-se a variagao do nivel da agua no interior do
mesmo (OLIVEIRA, 2013, pag.30). Os extravasamentos ocorrem geralmente em
perfodos noturnos, devido aos baixos consumos registados, sendo facilimente detetados
a partir de inspecoes periddicas, ou através do registo dos varios niveis de agua
recorrendo a equipamentos de medicao.

2.2.2 Gonsequéncias das perdas reais de agua

Sao varios os efeitos que as roturas e consequentes perdas reais de agua tém, nao
s0 sobre a rede de abastecimento, como também para as infraestruturas envolventes,
ambiente e para 0s proprios consumidores.

2.2.2.1 Efeitos sobre as infraestruturas

Ao nivel das infragstruturas, sdo varios 0s danos causados, resultantes do
arrastamento dos finos nos solos de fundagdo e, consequentemente, criacdo de espagos
vazios que podem levar ao colapso de vias de comunicagdo e edificios, Figura 2.5,
(FARLEY, 2001, pag.12).

Embora os programas de controlo de perdas ndo possam evitar as graves roturas
que ocorrem o longo do tempo e que causam danos consideraveis nas vias de
comunicagdo e nas redes de saneamento, existe um nivel baixo de perdas que pode
causar danos semelhantes se persistirem durante um longo periodo de tempo, tais como
perdas nas juntas e acessorios. Estas perdas podem permanecer indetetaveis por
periodos de tempo consideraveis, que levem ao desmoronamento de, por exemplo, uma
estrada. Uma politica de controlo de perdas permite proceder a localizagdo da fuga e
posterior reparagdo, evitando os danos que possam vir a acontecer (FARLEY, 2007,

pdg. 13).

2.2.2.2 Efeitos sobre 0 consumidor

Aconsequéncia mais comum devido as perdas de agua, faz-se sentir pela falha
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total do fornecimento da agua, ou por um fornecimento com uma pressao
inaceitavelmente baixa. Tal facto faz com que as queixas por parte dos consumidores
sejam um primeiro sinal de que se esta perante uma fuga de agua. A pressao em
algumas partes do sistema, nomeadamente nas zonas de cota mais elevada e nas zonas
de extremidade, pode ser bastante reduzida, fazendo com que 0s chuveiros, maquinas
de lavar, torneiras, entre outros, funcionem com algumas limitagoes, 0 que leva
consequentemente a insatisfacao dos consumidores. Tal situacdo € agravada quando o
fornecimento de agua é feito a baixa pressao e onde a oferta € ja em défice. Por outro
lado, a introducdo de ar na rede de distribuicdo decorrente das roturas existentes,
provoca excessos de medicdo do verdadeiro consumo e erros de faturagdo que se
traduzem em valores excessivos pagos pelos consumidores (FARLEY, 2001, pdg. 13).

2.2.2.3 Efeitos sobre a economia da Entidade Gestora

Analisando 0s danos economicos causados pelas perdas de agua, para além dos
resultantes da reparagdo das infraestruturas e do pagamento de indemnizagoes, existe
também o custo direto associado a propria agua desperdicada, na medida em que a
aquisicao ou captacao da agua e posterior fornecimento tem de voltar a ser efetuado,
com todos 0s custos que Ihe sdo inerentes, sendo a sua redugdo, uma das maiores
economias que pode ser alcangada com o controlo de perdas.

Existem também implicacdes financeiras nos custos de administracdo para lidar
com um maior numero de reclamagdes por parte dos consumidores, além da
desacreditacdo da EG junto dos mesmos, na medida em que se torna complicado
explicar 0 aumento de perdas de agua, quando se assiste a épocas de seca (FARLEY,
2001, pdg.13). Segundo 0 mesmo autor, existe também a necessidade de
redimensionar a rede de saneamento devido ao aumento de carga na rede de esgotos
resultantes das infiltracdes das perdas de agua.

2.2.2.4 Efeitos sobre a saude publica

Por sua vez, as perdas de agua tambeém podem provocar danos para a saude
publica, uma vez que em sistemas de distribuicdo onde o escoamento se faz a baixas
pressoes, existe 0 risco elevado de contaminacdo da agua a partir da rede de esgotos e
outras fontes de poluentes (FARLEY, 2001, pag.13). Se a probabilidade de
contaminacdo & baixa quando todo o sistema esta pressurizado, com pressoes interiores
superiores as exteriores, 0 mesmo ndo ocorre quando ha necessidade de interromper o

fornecimento por qualquer razao.
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Nestas circunstancias a pressao interna baixa e a probabilidade de ocorréncia de
contaminages aumenta substancialmente (ALEGRE, etal., 2005, pag. 17).

2.2.3 Fatores que influenciam as perdas reais

2.2.3.7 Pressao na rede

Um dos principais fatores que influenciam as perdas reais em SDA € o nivel de
pressao a que as infraestruturas estao sujeitas, que segqundo FARLEY (2001, pdg. 13-
14), as pode afetar das seguintes formas:

« Ataxa de perda de agua através de fugas e roturas na rede de
distribuicao e nos acessorios aumenta proporcionalmente com o0 aumento da
pressao, como ilustra a figura seguinte. Numa analogia & ilustragéo, pode-se
concluir, que quanto maior for a dimensdo da rotura € maior a pressao
existente, maior sera 0 volume de agua perdido;

Diametro = 50 mm

360.000 €/ano a 830.000€/an
Didmetro = 20 mm

60.000 €/ano a 133.000 €/ano
Diametro = 10 mm

14.500 €/ano a 33.000€/ano
Diametro = 5 mm

4.000 €/ano a 8.500€/ano
Diametro = 2,5 mm

900 €/ano a 2.000€/ano

O valor minimo corresponde a uma pressio de 1,5 bar, enquanto que o valor maximo
corresponde a uma pressdo de 8 bar.

Figura 2.6 - Variagdo do custo anual das perdas reais, em funcdo do didmetro do orificio. © EMARP (2014)

« De um modo semelhante, especiamente em SDA antigos, um
aumento ligeiro de pressao pode originar um elevado nimero de roturas num
curto espaco de tempo. Por outro lado, a reducdo da pressao pode reduzir a
taxa de ocorréncia das roturas;

«  Quanto maior for a pressao, maior € 0 caudal de agua que atravessa
0 orificio, logo a localizacdo deste depende da pressdo. Um aumento da
pressao provoca um maior caudal de fuga, aumentando a rapidez de
aparecimento da agua a superficie, pelo que a rotura pode ser facilmente
detetada e rapidamente reparada. Por sua vez, o ruido provocado pela fuga de
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agua € tanto maior quanto maior for a pressao na conduta, pelo que uma
forma de localizar as roturas de forma eficaz, consiste em recorrer a métodos
de sondagem. Por outro lado, em SDA com baixas pressdes, a taxa de
ocorréncia de roturas € reduzida, sendo no entanto de mais dificil localizacdo;

e Um aumento repentino da pressao no interior da rede de
distribuicao, provocado pelo subito arranque de uma bomba ou pelo fecho ou
abertura demasiado rapido de uma valvula instalada na rede, pode originar
roturas na mesma, aumentar a dimensao de orificios ja existentes, provocar
movimentagdes dos blocos anexos as condutas e ainda provocar danos nas
juntas de ligacdo. Em tubagens de PVC, as oscilacOes repentinas de pressao,
podem originar valores elevados de tensoes no interior das mesmas;

« Os ciclos de pressdo assumem alguma preponderancia no
aparecimento de roturas na rede de distribuicdo. Usualmente, as tubagens de
plastico sdo as que mais problemas de fadiga apresentam, o que pode ser
explicado pela deficiente concecao e exploragdo da mesma, causadas pelas
oscilacoes de pressdo. A degradacdo dos materiais, também pode ser
explicada pelas condicoes naturais onde estes sdo armazenados antes de
entrarem em funcionamento, nomeadamente devido a exposicao aos raios
uv.

2.2.3.2 Caracteristicas dos solos

As caracteristicas geologicas do local de implantacdo da rede de distribuicdo
influenciam de maneira direta a detecao de roturas e fugas na rede, isto €, dependendo
da permeabilidade do terreno, as roturas podem ser detetadas atempadamente com o
surgimento de agua a superficie. Por exemplo, em solos argilosos, mais impermeaveis, a
agua surge rapidamente a superficie. Por outro lado, em solos permeaveis, como no
caso dos arenosos, as perdas de agua podem revelar-se indetetaveis a superficie,
originando assim perdas de agua mais prolongadas.

2.2.3.3 Movimentagdes e agdes no solo

As movimentagOes do solo, sequndo FARLEY, (2001, pdg. 14), podem ser
originadas por diversas causas, das quais se destacam as seguintes:

« Alteragbes no teor de humidade, especialmente em solos argilosos,
provocam retragao e assentamentos na rede de distribuicéo;
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Figura 2.7 - Incrustac@o em condutas de PVC.©
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» Alteragbes na temperatura, podendo esta atingir valores
demasiados baixos, provocando o congelamento dos acessorios darede;

« Tremores de terra naturais, ou vibragdes provocadas quer por
trabalhos nas proximidades, quer pelo trafego rodoviario ou ferroviario intenso,
existente nolocal da rede.

Todas estas causas originam movimentagdes do solo, podendo originar roturas
nas condutas, alteragbes das posicdes dos acessorios, ou ainda, provocar
concentragdes elevadas de tensdes em determinados locais da rede, que podem vir a
originar roturas.

2.2.3.4 Estado de conservacdo e idade das infragstruturas

Aidade das infraestruturas, bem como 0 estado de conservagao das mesmas ¢ de
extrema importancia para as perdas reias de agua. A reducéo gradual do desempenho e
a consequente degradacdo dos servicos prestados pelas infragstruturas no seu
conjunto, estdo diretamente relacionada com o envelhecimento dos diversos
componentes do sistema de distribuicdo, sendo que 0s seus efeitos se fazem sentir com
a frequéncia de roturas e consequentes perdas de agua. O envelhecimento & inevitavel,
podendo dever-se a: (ALEGRE, etal, 2010, pdg.25)

« Degradacéo natural dos materiais constituintes dos componentes;

« Desgaste ou incrustagdo dos elementos constituintes  dos
componentes;

«  Desatualizagio tecnologica.

A idade das condutas acaba por ser um fator transversal a todos 0s outros, visto
que o efeito de cada um deles se faz sentir de forma mais acentuada, com o avancar do
tempo. Por sua vez, a conservagao das infraestruturas, enquanto materiais passiveis de
degradacdo, € um ponto importante a ter em causa. Nesta tematica destaca-se a
cormosdo de que sdo alvos as condutas metdlicas de distribuicdo de agua (FARLEY,
2001, pdg. 14).
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Figura 2.8 - Conduta furada e vélvula degrada, por efeito da corrosdo © ALEGRE, et al.,( 2010)

« Relativamente a corrosdo interna, esta faz-se sentir mais
frequentemente em condutas que transportem aguas mais macias, isto €,
acidas. No caso das condutas de ferro fundido (FF) e ferro fundido ductil (FFD),
pode ocorrer a formagao de tubérculos nas paredes internas das condutas.
Dado que as condicdes de pressao a que as mesmas estao sujeitas ndo se
alteram e a sua espessura vai diminuindo, a sua capacidade de resisténcia vai
sendo diminuida com o decorrer do tempo, aumentando a probabilidade de
ocorréncia de roturas, como ilustraa Figura 2.8;

- Acorrosdo externa pode surgir a partir de diversas causas, como por
exemplo, a dos solos de natureza agressiva, que podem causar danos devido
aos diferentes niveis de concentragdo de sais dissolvidos, oxigénio, humidade,
pH e atividade bacteriana, como se verificana Figura 2.8.

O efeito da corrosdo pode ser substancialmente reduzido através de revestimentos
interiores e exteriores, como sendo 0 recurso a pintura ou ao revestimento com
materiais plasticos, cimenticios ou resinas epoxi (ALEGRE, etal, 2010, pdg.26).

Por sua vez, as tubagens de fibrocimento (FB) deterioram-se com o decorrer do
tempo, em consequéncia do ataque a que as particulas de cimento estéo sujeitas, por
parte dos agentes agressivos existentes no solo, fazendo com que a Sua capacidade
resistente, diminua também com o decorrer do tempo.

2.2.3.5 Reduzida qualidade dos materiais, acessorios e mao-de-obra

Aandlise e a escolha do tipo de materiais constituintes das redes de distribuicdo de
agua, ttm grande influéncia na eficiéncia do abastecimento relativamente as perdas de
agua. Relativamente a esta tematica sdo indmeros 0s acessorios e aparelnos que podem
apresentar deficiéncias, tanto do lado do consumidor, como do lado da EG. A reduzida
qualidade de alguns materiais utilizados em condutas pressurizadas de abastecimento,
assim como de certos acessorios instalados na rede, é um fator determinante para a
ocorréncia de roturas.

Por outro lado, mesmo estando perante redes de distribuicdo que utilizem
materiais de elevada qualidade, existe sempre a possibilidade de estas serem mal
dimensionadas ou mal executadas, verificando-se 0 mesmo com 0s diversos acessorios
da rede, pois podem ndo ser corretamente instalados, ou carecer de manutencao
adequada.
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Esta situagdo podera originar falhas na rede, de onde surgirdo eventualmente roturas de
dimensdes variadas, com toda as consequéncias que lhes sao inerentes. A jusante do
contador particular, onde a responsabilidade da manutencéo & dos consumidores finais,
destacam-se as anilhas das torneiras defeituosas, assim como as valvulas de esfera,
como sendo algumas das principais causas de perdas de agua. As cisternas com
sistemas automaticos desajustados em instalagdes comercias, fambém podem ser
responsaveis pelo desperdicio de agua.

Alinstalagéo de novas condutas, bem como a escolha dos materiais das tubagens
a utilizar sdo influenciados pelos locais onde serdo instaladas bem como pela tecnologia
de mercado. Cada vez mais sdo aplicados fundos para a investigacao de novas formas
de protecao interior e exterior das condutas atendendo ao melhoramento na constituicao
material das mesmas. Nem todos 0s materiais s30 adequados para qualquer tipo de solo,
pelo que se torna relevante uma analise dos materiais das condutas a instalar tendo em
conta o local de instalagéo (OLIVEIRA, 2013, pdg.35).

2.2.3.6 Método de controlo de perdas

A escolha de um método de controlo de perdas apropriado pode afetar a
velocidade da detecao e posterior reparacao das fugas existentes. O método escolhido,
quer seja ativo ou passivo, ira determinar o nivel de perdas de agua do SDA, o que
indicara o nivel de eficiéncia do sistema (FARLEY, 2001, pdg. 15).

2.2.4 Intervencoes para o controlo de perdas reais

Existem diversos métodos de controlo de perdas reais em sistemas de distribuicao
de agua, desde a medicdo zonada, gestao de pressdes, localizacdo de fugas, ate a
reparacao do sistema.

2.2.4.1 Medicdo Zonada

A medicdo zonada, embora ndo incorpore diretamente o controlo de perdas
propriamente dito, € fundamental para conhecer a distribuicdo espacial das perdas reais
de 4gua, sendo o ponto de partida para proceder ao controlo das mesmas. E uma
tecnica de controlo de caudais, € de apoio ao controlo de perdas, que envolve a divisao
criteriosa da rede de distribuicao num conjunto de zonas discretas, de contornos fixos e
rigorosamente identificados, cujas entradas e saidas de agua sdo controladas, em
campanhas temporarias, periodicas ou permanentes, de medicao de caudais, de forma
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a obter informagdo detalhada sobre 0 balango de caudais € 0 comportamento dos
consumos. Tais subdivisoes da rede designam-se por Zonas de Medicdo e Controlo,
ZMC, como se pode verificar naFigura 2.9, (ALEGRE, etal., 2005, pag. 125).

a2 a2 \

@ Medidor de Caudal

X valvula Fechada

Figura 2.9 - Sistema de medicao zonada com 3 ZMC's © ALEGRE, et al., (2005)

Segundo FARLEY, (2001, pég.58), a medicdo zonada tem dois objetivos, dividir a
rede de distribuicdo num certo nimero de ZMC's, cada uma com um limite permanente
e bem definido, de modo a que o caudal que aflui a cada zona, possa ser monitorizado
regularmente, permitindo a detecdo de roturas e fugas de agua, o outro objetivo, diz
respeito ao controlo do nivel de pressao pretendido para cada zona, de forma a que a
rede, na sua totalidade, funcione a um nivel adequado de pressoes.

Importa referir, que 0 investimento necessario para proceder a tal divisdo da rede é
glevado e frequentemente ndo € possivel fazé-lo com a celeridade desejavel. No
entanto, sempre que se executem obras de reabilitagdo ou expansdo da rede, estas
devem ser executadas de forma a possibilitarem a posterior instalagao de equipamentos
de medicdo.

A medicdo zonada podera ser utilizada para quantificar perdas de agua em redes
de distribuicao através de dois métodos, baseados no balanco hidrico e na observacao
do comportamento dos consumos (ALEGRE ,etal., 2005, pag. 126-127).
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« Método dos caudais totais, que se baseia na contabilizacdo
volumétrica do balango hidrico dentro de cada zona de medicao, utilizando
volumes medidos durante um intervalo de tempo, tipicamente uma semana, e
subtraindo dos volumes de agua afluente, todos 0s volumes de agua saidos e
conhecidos, incluindo uma estimativa do consumo. O resultado serd o volume
de perdas nesse periodo, que devera ainda ser decomposto nas
componentes de perdas aparentes e de perdas reais;

- Meétodo dos caudais noturnos, que se baseia na observacao
do comportamento do caudal durante as horas de menor consumo, que
ocorrem tipicamente durante a noite, e durante as quais, € licito supor que uma
parte significativa (em geral, a maior parte) do caudal total escoado, se deva a
perdas reais, sendo essa fracdo suscetivel de ser estimada. Este método
permite  simultaneamente acompanhar 0 comportamento dos caudais
noturnos e detetar, qualquer aumento stbito que possa eventualmente ser
associado a umanova fuga, com maior clareza e prontiddo.

De acordo com 0 mesmo autor, ambos 0s métodos sao Uteis e complementares,
sendo que o primeiro & mais adequado para identificar prioridades de intervengao entre
/MC's. O segundo, ¢ mais adequado para uma monitorizagdo continua ou de
campanhas de curta duragdo, cotando-se como 0 mais utilizado atualmente.

Concecao de Zonas de Medi¢ao e Controlo

A medicdo zonada, enquanto técnica de apoio ao confrolo ativo de perdas, na
medida em que caracteriza 0s consumos e 0s caudais em redes de distribuicao, €
usualmente utilizada em duas fases distintas. Na primeira fase, a rede € totaimente
dividida em ZMC's, onde sdo medidos de forma regular todos 0s caudais que a elas
afluem, permitindo assim a identificacdo de alteracoes repentinas no volume de agua
perdido, correspondentes a rofuras e avarias dificimente detetaveis e ainda a
quantificacdo e subsequente controlo de perdas. A segunda fase, complementar &
primeira, consiste na aplicacéo de técnicas de gestao de pressao no interior das ZMC's,
de forma a reduzir gradualmente o volume de perdas, onde se revelar tecnicamente
viavel e economicamente justificavel.

E de salientar que o sucesso de um sistema de medicdo zonada depende em
grande medida do uso correto das ferramentas de andlise disponiveis, das quais a mais
importante &, sem divida, a modelacdo matematica do comportamento hidraulico da
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rede (ALEGRE ,etal., 2005, pag. 130).

AFigura 2.10 esquematiza as diferentes fases do processo de concecdo de um
sistena de medicao zonada.

Planeamento preliminar de um sistema de
medicéo zonada

Simulacéo hidraulica e concegao das ZMC’s

Figura 2.10 - Fases de concegdo de um sistema de medigdo zonada. Adaptdo de ALEGRE, et al., (2005)

Afase de planeamento preliminar é efetuada com base no cadastro da rede e no
modelo de simulagdo hidraulica. Nesta fase séo tidos em conta 0s diferentes aspetos
(ALEGRE, etal., 2005, pdg. 132-134).

- Dimensao das ZMC’s, que depende da tipologia da rede, da
densidade populacional e da densidade de ramais, sendo esta Uitima o criterio
eleito em diversos paises europeus. Em redes urbanas o critério seguido
aponta para um minimo de 300 a 600 ramais e um limite maximo de 3000.
QOutro critério adotado por algumas entidades responsaveis pela gestao de
SDA em éreas urbanas densas, € a extensao darede da ZMC da ordem de 10
km.

- Contagem de consumidores, com 0 objetivo de organizar para
cada ZMC um ficheiro, que contenha todos 0s consumidores que Sejam
abrangidos pelos seus limites, procurando automatizar o calculo de caudal
total faturado na zona, através da agregacao dos valores registados para
cobranga.

- Definicao de limites, deverd tentar minimizar o custo de
instalagcdo e manutencdo do esquema, tendo em conta a dimensdo das
/MC's, procurando seguir a topologia natural e as fronteiras hidraulicas da
rede, evitando cruzar condutas tanto mais quanto mais importantes elas forem.
As condutas principais devem ser deixadas de fora das ZMC's, nao so para
evitar a instalagéo dispendiosa de medidores de maiores dimensoes, mas
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também para refinar 0 processo de medicdo de caudais, como ilustraa Figura 2.9.

Por sua vez, a simulagdo hidraulica ¢ de extrema utilidade no processo de
planeamento e concegdo das ZMC’s, pois 0 modelo possibilita aferir, a viabilidade da
instalacdo das mesmas, na medida em que através da simulagdo prévia no modelo,
saber-se-a quais as alteragOes provocadas as zonas circundantes.

Instalacao de Zonas de Medicao e Controlo

Apbs a concegao das ZMC's € necessario proceder a sua instalagdo, dividindo-
Se 0 Processo nas sequintes fases (ALEGRE, et al., 2005, pdg. 138-148).

Levantamento das condicoes locais

Selecao dos pontos de medicédo

Selecdo / aquisicéo de medidores e
dataloggers

Realizacéo das obras de construgao civil e
instalagdo de medidores e dataloggers

Verificacéo do sistema

Figura 2.11 - Fases de instalagdo de um sistema de medicdo zonada. Adaptado de ALEGRE, et al., (2005)

Na primeira fase de instalacdo de um sistema de medicao zonada € feito um
levantamento exaustivo do local escolhido para instalar cada um dos medidores. E na
fase de levantamento que as eventuais incorregdes contidas no cadastro séo detetadas e
que alguma informagdo adicional é obtida. E também importante proceder ao
levantamento de outras infragstruturas enterradas, no sentido de se evitarem locais em
que posteriormente se venha a verificar existir algum tipo de congestionamento
impeditivo.
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Finalmente, & ainda nesta fase que deve ser apreciada a possibilidade de instalagao
de um by-pass ao medidor, que permita futuro trabalho de manutencéo, reparagao ou
substituicdo sem causar franstorno ao abastecimento (ALEGRE, etal., 2005, pag. 140).

Na sequéncia do levantamento das condicdes locais, e da eventual selecdo dos
locais de medicdo, surge a necessidade de localizar exatamente a posicao dos
medidores, 0 que requer a realizacdo de escavacbes que permitam averiguar a
viabilidade do local escolhido, no sentido de se confirmar ou ndo, a existéncia de
infraestruturas ndo levantadas na fase anterior,

Aselecdo do tipo de medidor que melhor se adeque aos caudais esperados, € feita
principalmente com base nos resultados da simulagéo hidraulica. No entanto, importa ter
em conta alguns aspetos relevantes, tais como, a capacidade reversivel do medidor e a
sua sensibilidade para a leitura de caudais minimos, pois podera ser necessario usar o
medidor, para apoio as técnicas de refinamento da localizagao de fugas.

Complementarmente a aquisico de caudalimetros, ¢ necessario proceder a
selecao e aquisicdo de arquivo de dados locais (dataloggers), ou a distancia.

Na penditima fase do processo de instalacdo de um sistema de medicao zonada,
sao realizadas obras de construcdo civil adequadas a dimensdo da camara que ira
albergar o medidor. As dimensdes da camara devem ser suficientes para possibilitar,
quer 0 acesso adequado a tubagem, principalmente para manobras de instalagao e
remocao do medidor e acessorios, quer para manuseamento adequado das ferramentas
necessarias. As dimensdes minimas, sequndo ALEGRE, etal., (2005, pdg. 142),s40 1,0
x0,6m’,

Por fim, para completar a instalacdo do sistema € necessario proceder a
verificacdo do mesmo, garantindo que, a fronteira da ZMC € estanque e que todos 0s
medidores estdo a funcionar corretamente. A tarefa de verificacao consiste em efetuar-se
um teste noturno com dataloggers ligados a todos 0s medidores simultaneamente.
Durante a hora de menor consumo deve experimentar-se fechar momentaneamente o
abastecimento a ZMC e observar o comportamento dos caudais € pressoes. A inspecao
dos resultados devera revelar se alguma valvula esta a deixar passar agua (ALEGRE, et
al., 2005, pag. 148).
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2.2.4.2 Gestdo de pressoes

A pressao num sistema de distribuicdo de agua € reconhecidamente um fator
determinante para o volume total de perdas, para 0s consumos e para a frequéncia de
roturas, de tal forma, que a gestao de pressdes ¢ uma das medidas propostas pelo
PNUEA. No entanto a gestdo ativa de pressdes ndo € normalmente uma prioridade na
gestao técnica dos sistemas, apesar de, quando implementada de forma adequada, ser
uma medida basica para a reducdo de perdas e segundo, ALEGRE, et al., (2005,
pdg. 174)comuma boarelacdo de custo-beneficio.

Tradicionalmente as redes de distribuicdo de agua, sdo dimensionadas de forma a
garantir uma pressao minima, de acordo com o Decreto Regulamentar n°23/95 de 23
de Agosto, para a situacao mais desfavoravel de consumos e nos pontos mais criticos do
sistema, baseando-se em cenarios de ponta no consumo, resultando naturalmente em
pressoes superiores as necessarias, durante longos periodos do dia, nomeadamente a
noite, guando 0 consumo é reduzido.

Apresentam-se de seguida alguns aspetos a ter em conta na gestao ativa de
perdas.

Influéncia da pressao nas perdas reais

Como referido anteriormente, 0 volume de agua perdida num SDA esta
relacionado de forma direta com a pressao no interior da rede, sendo esta aplicada pela
bombagem nas estacdes elevattria ou alcangada por gravidade.

No concelho de Portimao, como na maioria das regioes do pais, o abastecimento
de agua faz-se essenciamente de forma gravitica, aproveitando a topografia local e
economizando na energia que seria necessario despender, para abastecer toda a
localidade, caso o fornecimento de agua se fizesse exclusivamente com recurso a
bombagem. No entanto, o problema das redes de distribuicdo graviticas, sdo as
pressoes elevadas em determinados pontos das mesmas, que implicam perdas de
agua, também elas elevadas, como € possivel perceber na equacao da lei de vazao, que
Se apresenta em seguida.

Q=Cv.S.P" 2.1)
Sendo,
Q - Caudal escoado pelo orificio (m*/s)
C, - Coeficiente de vazdo (-) (0,59-0,65)
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S - Secgdo do orificio (m?)
P - Pressdo do fluido naquele ponto (m.c.a)
N - Expoente (-)

De acordo com ALEGRE, et al., (2005, pag.177), o expoente (N) depende de
varios fatores, tais como, 0 material, tipo de fugas ocorrentes e o tipo de fuga
predominante e apresenta valores que oscilam entre 0s 0,5 e 2,5, como ilustra o quadro
seguinte.

Quadro 2.7 - Valores recomendados para o expoente N © ALEGRE, et al., (2005)

Campo de aplicacéo

Fugas significativas, detetaveis, em condutas de materiais metalicos (fugas em orfficios
de area fixa)

Em caso de desconhecimento do material ou do nivel de perdas reais

Pequenas fugas, indetetaveis, por exemplo em juntas de ligacdo, sdo muito sensivels a
variagdo da pressdo, independentemente do material

Fugas significativas, detetaveis, em condutas de materiais plasticos (fugas em orificios
de drea variavel)

Recorrendo & lei de vazao é possivel quantificar, consoante o tipo de material e de
rotura, o volume de agua perdido, procedendo posteriormente a andlise custo-beneficio
da reparacdo da mesma, tendo em conta, que 0 simples fato de reduzir as pressoes
diminui de forma significativa 0 caudal de perdas, como expressa a equagao que se
seque (ALEGRE, etal., 2005).

afinal = ainicial " ( Pfinal / Pinicial )N (2 2)
Sendo,

Q,., - caudal de perdas apds reducéo de pressdo (m’/s)
Qinicia\
P, - pressdo final apos a reducdo (m.c.a)

- caudal de perdas antes da reducdo de pressao (m’/s)

P, - pressao inicial anterior a redugao (m.c.a)
N - expoente (-)

Segundo FARLEY, (2001), os principais objetivos para uma gestdo ativa de
pressoes, 4o a reducao de perdas através da diminuicao da ocorréncia de novas fugas
e roturas, e a reducdo da frequéncia com que as mesmas ocorrem. Paralelamente
existem também outros objetivos a atingir, tais como, reduzir a pressao aos clientes,
reduzir as variagOes de pressao aos clientes, reduzir a pressao dependente dos
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CONSUMOS e ainda proteger as zonas da rede onde a pressao € alta, de possiveis roturas.

Beneficios de uma correta gestao de pressoes

Os principais beneficios alcangados com uma correta gestao de pressoes sao,
seqgundo ALEGRE, et al., (2005, pdg.179), 0s seguintes:

- Reducao do caudal de perdas, tendo em conta que diferentes
tipos de fugas apresentam diferentes respostas a pressao. No entanto a
reducdo da mesma, € decisiva para a diminuicio das pequenas fugas
indetetaveis, ja que estas ndo sdo passiveis de reparagdo de forma
significativa;

- Reducdo do consumo em dispositivos sujeitos a
pressao do sistema publico, de forma a que as pressoes nao sejam
excessivas, limitando-se aos valores que permitam uma utilizagdo confortavel
e eficiente da agua, garantindo em toda a rede, pressoes acima dos minimos
regulamentares mas evitando valores excessivos, que contribuem para um
maior consumo. E necessaria por isso que, a rede de distribuicéo seja bem

concebida, mas também alvo de manutencdes correntes;

» Melhoria da estabilidade da pressao na rede, tendo em
conta as variagoes significativas de pressao na rede, visto que em zonas com
grande variacao de pressoes, existe 0 risco de desgaste das infraestruturas,
além de se poder estar perante niveis de pressoes nao regulamentares. As
pressoes reduzidas, podem resultar em caudais insuficientes e as pressoes
elevadas conduzem ao desgaste da rede, com todas as consequéncias que
Ihe sdo conhecidas;

- Protecado do estado estrutural da rede e reducédo do
numero de novas roturas, pois o resultado mais evidente da reducéo de
pressoes, em termos economicos, é a reducdo da ocorréncia e frequéncia de

novas roturas;

- Garantia de caudais de incéndio, sendo bastante importantes
principalmente em locais em que 0 combate aos incéndios seja dificiimente

efetuado com autotanques.
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Problemas da gestao de pressdes

A gestdo de pressdes pode no entanto causar alguns problemas, nomeadamente
se 0s sistemas ndo forem dimensionados, instalados, operados e mantidos. Estes
incluem (ALEGRE, etal.,2005, pdg. 182).

- Perda de faturagao, pois ao se reduzir a pressao, reduz-se nao
50 0s caudais de perdas, mas também o consumo, sendo no entanto segundo
ALEGRE, etal., (2005, pag 182), 0 seu balango positivo;

- Enchimento deficiente dos reservatorios em periodo
noturno, visto que areducdo de pressoes pode condicionar o abastecimento
dos reservatorios, fator que deve ser tido em conta aquando do zonamento;

- Funcionamento deficiente das valvulas redutoras de
pressdo, que se ndo forem corretamente Selecionadas, instaladas e
mantidas, podem ndo funcionar corretamente, podendo em certos ¢asos
resultar em roturas, ou abastecimento deficiente aos consumidores;

- Edificios altos, instalacdes industriais e instalagtes
especiais, pois a garantia de caudais e pressoes suficientes em edificios de
maior altura, ou instalacdes industriais, pode ser uma condicionante a
aplicacdo da reducdo de pressdo, sendo que as diferentes situagdes devem
ser identificadas e analisadas.

Alternativas para o controlo de pressoes

A gestao de pressoes pode resultar no aumento ou diminuigdo das pressoes em
diferentes setores das redes de distribuicdo, sendo muitas vezes necessario adotar
sistemas dindmicos que tenham uma resposta ativa as variagdes didrias ou outras
(ALEGRE, etal., 2005, pag 183).

Desta forma, segundo 0 mesmo autor, existem distintas maneiras de proceder ao
controlo das pressoes, das quais se destacam as seguintes:

- Setorizagao, frequentemente com recurso a operagdo de
valvulas, de forma a criar “andares” de pressao, considerando néo so a
garantia da pressao minima, como também a pressao maxima e a
manutencao de um nivel estavel de pressoes. A criacao de zonas de gestdo da
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pressao, ZGP's, deve estar associada ao estabelecimento das ZMC's e deve ser tido em
conta a definicdo de zonas homogéneas, em termos das caracteristicas hidraulicas,
estado de conservacdo da rede e tipologia dos padrées de consumo e ainda a definigao
de zonas vulneraveis, a partir da andlise dos registos de roturas.

. Valvulas redutoras de pressao, acessorios que permitem
obter uma pressao predefinida a jusante da sua instalagdo. Existem diferentes
tipos de VRP, com atuagdo mecanica, elétrica ou hidraulica. Detalhes das
utilizagOes distintas de VRP podem ser encontrados em ALEGRE, et al.,
(2005).

- Bombas sobrepressoras, colocadas em zonas da rede de
distribuicdo, onde se verifiquem pressoes reduzidas, principalmente nos picos
de consumo, aumentando localmente a pressao sem a aumentar noutros

setores darede.

» Reservatorios e instalacoes elevatorias, qualquer
reservatorio ou instalagéo elevatoria apresenta, algum potencial para controlo

de pressao a um custo relativamente baixo.

Os niveis operacionais dos reservatorios devem ser estabelecidos de modo a
minimizar as pressoes elevadas e evitar a ocorréncia de extravasamentos, que podem
estar na origem de perdas significativas, sendo que a escolha dos periodos de
bombeamento, deve ser feita de modo a evitar causar um aumento significativo das
pressoes narede.

Em suma, independentemente do programa escolhido para uma correta gestao
de pressoes, este deve acautelar 0s requisitos de funcionamento do sistema e avaliar 0s
efeitos de novos esquemas de gestao de pressao incluindo, segundo ALEGRE, et al.,
(2005, pdg. 190):

. Garantia das pressdes minimas e maxima em qualquer ponto do
sistema e influéncia da topografia;

« Estabilidade da pressao narede de distribuicao;

« (arantia dos caudais de incéndio;
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. Garantia dos caudais e pressoes em edificios altos e instalacoes
industriais;

» Relacdo entre pressao e caudais em fugas existentes e efeitos na
reducéo do caudal de perdas e na taxa de ocorréncia de novas
fugas ou roturas;

« Efeito nareducao do consumo em dispositivos sujeitos a pressao do
sistema publico;

« Previsdo dos efeitos da gestao de pressoes sobre perda de
faturacao;

» (Garantia do enchimento eficiente dos reservatorios em periodo
noturno;

 (arantia de condicOes e estabelecimento dos procedimentos para
evitar 0 funcionamento deficiente das valvulas redutoras de
Pressao.

2.2.4.3 Localizagdo de fugas

Em redes de distribuicdo, ndo ¢ possivel detetar uma fuga fazendo apenas o
balanco entre 0 caudal saido do reservatorio e 0 que € realmente consumido pelos
clientes da rede. Para tal, numa primeira fase ¢ feita uma localizagéo aproximada, com
recurso ao estreitamento da malha de medigao, através do fecho progressivo, utilizando
o medidor da ZMC ou através do subzonamento interno. Numa fase posterior, com base
nas propriedades acusticas do escoamento, € feita a localizagao exata da fuga.

- Subzonamento, sendo essencialmente um refinamento espacial
das técnicas de medicdo zonada, anteriormente apresentadas. Quando o
volume de agua perdida ultrapassa o aceitavel por parte da EG, justifica-se 0
isolamento e medicdo de subzonas, sendo necessario para tal a existéncia
quer de valvulas internas que permitam a subdivisdo das ZMC's, quer de uma
disposicao adequada dos medidores, que proporcione a possibilidade de tal
subdivisdo. Neste método recorre-se também ao calculo dos caudais
noturnos, explicado anteriormente. Caso o fecho das valvulas internas
implique caudais desajustados as necessidades dos consumidores, existe a
alternativa de instalar medidores permanentes ao longo da fronteiras das
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subzonas que ndo necessitam de ser isoladas, sendo esse medidores lidos quando for
Necessario recorrer a campanhas de subzonamento.

@

@ Medidor de caudal
X Vélvula permanentemente fechada (de fronteira)
X Vlvula temporariamente fechada

Figura 2.12 - Localizagdo aproximada por subzonamento: (a) por fecho de valvulas e (b) utiizando medidores ©
ALEGRE, et al., (2005)

- Fecho progressivo, consiste em fechar progressivamente as
valvulas contidas no interior da zona de medicdo e controlo, com inicio nas
zonas hidraulicamente periféricas e percorrendo o sentido do medidor, 0 que
permite isolar e medir areas progressivamente mais pequenas, que Se
centrem no ponto de medicao da ZMC. Esta técnica, tal como a anterior, &
efetuada em perfodos noturnos e de forma temporaria. Através do registo do
caudal noturno em cada secgao, ao observar-se uma reducdo significativa de
uma secgdo para a seguinte, proceder-se-a ao estreitamento espacial da
busca.

Por fim, depois de localizar de forma aproximada a fuga de agua, € necessario
determinar a sua localizagdo exata, que pode ir de uma localizacdo precisa, da ordem
do(s) metro(s) a um trogo inteiro de tubagem entre dois acessorios (ALEGRE, et al.,
2005, pag. 199). Existem diversas maneiras para detetar a localizacdo exata de uma
fuga de agua, sendo que a generalidade dos métodos se baseia no ruido provocado pela
fuga numa conduta sob pressao. O ruido produzido € difundido ao longo da tubagem a
uma velocidade dependente, quer das caracteristicas da agua, quer do material da
tubagem, sendo que a distribuicdo de frequéncias produzidas por uma fuga, depende
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Figura 2.13 - (a) Aparelho de sondagem direta, Aqua M50; (b) Ulitizagdo do Aqua M50 em boca de incéndio © Cristiano Gregério (2014)

Cristiano Gregorio (2014)

©
©

Figura 2.14 - Geofone, utilizando na sondagem de superficies €

da dimensdo do orificio, da pressao, do tipo de material da tubagem, e ainda do tipo e
grau de saturacdo do solo. ALEGRE, et al., (2005, pdg.200) destaca dois métodos
disponiveis para proceder a localizagdo exata de uma fuga de agua, a sondagem
acustica e a correlacdo acustica.

- Sondagem acustica, consiste em sondar diretamente, com
recurso a aparelhos de escuta, 0s pontos mais acessiveis da tubagem, isto €,
valvulas, torneiras e marcos de incéndio, Figura 2.13. O ponto sondado que
emitir maior intensidade devera ser, embora nem sempre se verifique, aquele
que se enconfra mais perto da fuga. A vertente da sondagem direta, € a
sondagem de superficie ou indireta, em que se escuta 0s pontos na superficie
diretamente acima da tubagem, onde a rigidez, compacidade e
homogeneidade do solo e da superficie, 0 permitam. Apresenta como
principais vantagens, 0 baixo custo do equipamento, a velocidade com que &
efetuada a verificacdo dos pontos de escuta (em condicoes de pouco ruido de
fundo, normalmente de noite) e ainda a possibilidade de detetar fugas além da
ligacéo particular. Como desvantagens, destaca-se a dificuldade por vezes em
diferenciar o ponto de maior intensidade actstica, uma vez que a localizagao
deste nem sempre coincide com 0 acessorio mais proximo da fuga. Destaca-
se ainda a ineficiéncia ou impossibilidade de utilizagdo quando o ruido de
fundo € elevado (espagos em que 0 ruido se mantenha durante a noite, isto €,
perto de instalagbes industriais, estagtes de bombeamento, entre outros), a
dependéncia do operador e da sua experiéncia e ainda a possibilidade do
ruido emitido pelas fugas néo ser audivel o suficiente.

« Correlacao acustica, utilizando um correlador acustico, aparelho
que efetua a escuta em dois pontos distintos da tubagem e determina a
posicdo relativa da fuga por correlagdo cruzada, isto €, pela diferenca de
tempo, verificada no registo das mesmas frequéncias captadas por dois
microfones. E bastante Util em &reas urbanas, pois existe um grande nimero
de pontos de escuta (acessorios da rede). A fuga pode ser localizada atraves
de um correlador fixo ou movel, sendo que este dltimo, aliado a um
computador movel e as necessarias aplicagdes, permite processar dados
registados e localizar a origem dos ruidos por triangulagdo. Ambos 0s
aparelhos sdo utilizados normalmente em duas fases, primeiro com um
levantamento da area em estudo, posteriormente, uma vez identificadas as
tubagens contento fugas, com uma detegao mais precisa.

Controlo de Perdas de Agua no Sistema de Distribuicéo de Agua a Portimdo | Cristiano Gregério

29



30

- Outros métodos, tais como, a observacao simples de indicadores
de humidade anormal no solo, formagéo de musgo, criacdo de vegetagao e
até 0 aparecimento fisico de agua, sdo caracteristicas que permitem ao
inspetor estreitar a area de busca. Outro método consiste no recurso a uma
camara de video controlada remotamente, sendo a camara introduzida numa
pequena abertura, efetuada normalmente numa junta, percorrendo
posteriormente a tubagem até localizar a fuga. Esta técnica é bastante
sofisticada e exige equipamentos dispendiosos e técnicos qualificados para o
efeito. A escavagdo da conduta, seja a comprimentos fixos ou por reducao
sucessiva do comprimento da mesma, isto €, dividindo cada trogo em dois,
possibilita realizar ensaios a estanquidade de cada metade, prosseguindo para
a metade que contém a fuga, identificando de forma direta a posicdo da
mesma. Salienta-se no entanto que esta & uma situaco extrema, pouco
rentavel, mas que por vezes ndo pode ser evitada (ALEGRE, et al., 2005,
pag.202).

2.2.4.4 Reparacdo dosistema

Como referido anteriormente as redes de distribuicdo de agua degradam-se,
envelhecendo com o decorrer do tempo. Consequentemente, a ocorréncia e a
frequéncia de fugas e roturas provocadas pela danificacdo dos materiais aumenta,
verificando-se portanto um aumento das perdas reais de agua, sendo necessario
proceder a reparacao das infraestruturas afetadas.

Segundo ALEGRE, et al., (2005, pag.203), as intervencOes de reparagao
decorrentes da localizagdo de fugas sao pontuais e fazem uso das mesmas técnicas
adotadas na reparacdo de avarias reportadas. Por sua vez, quando os niveis de perdas
reais sa0 muito elevados numa determinada zona ou a taxa de roturas indicia um mau
estado geral de conservagdo, pode ser preferivel proceder a intervengdes mais
abrangentes, de reabilitagdo.

A reabilitagdo, segundo 0 mesmo autor, € definida como qualquer intervencéo
fisica que prolongue a vida Util de um sistema existente e/ou melhore o0 seu desempenno
hidraulico, estrutural ou de qualidade da dgua, envolvendo a alteragéo da sua condicao
ou especificacdo técnica, sendo que este conceito se aplica a totalidade do sistema, a
um setor ou subsetor, ndo a um componente individualizado. A reabilitagdo, consoante o
objetivo pretendido, pode ser dividida em estrutural, hidraulica e de qualidade da agua,
comoilustrao Quadro 2.2,
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Figura 2.15 - Rotura e substituicdo de troco de conduta DN 315 © EMARP (2012)

Quadro 2.2 - Intervengdes relativas aos diferentes tipos de reabilitagdo © ALEGRE, et al., (2005)

- Renovacdo (repGe como anteriormente)
Reabilitagdo

e S bstituicdo  (substitui por igual ou
diferente)

Renovagdo (ocasionalmente e repbe como
anteriormente)

Sleelllieleor | Substituicdo  (substitui - por por igual  ou

Reabilitagdo (LA diferente)

Reforco (aumenta a capacidade  hidraulica)

- Renovacdo (repGe como anteriormente)
Reabilitacdo de

qualidade da agua

Substituigao (substitui por igual ou diferente)

Arenovacdo, técnica de reabilitacdo estrutural, hidraulica e de qualidade da agua,
consiste numa intervencao sobre um determinado componente do sistema, com 0 seu
aproveitamento funcional e sem aumento da capacidade de utilizagdo original,

Usualmente, para intervengdes em equipamentos, € utilizado o termo restauro.

A substituicdo, tal como a anterior técnica, & também uma intervencao estrutural,
hidraulica e de reabilitagdo de qualidade da agua. Incide sobre um componente do
sistema, com a sua desativagdo funcional e construcdo ou instalagdo de um novo
componente, sendo que este, pode ter funges e capacidades distintas ou semelhantes
das do componente original, comoilustraa Figura2.15.

O reforco € um método de reabilitacéo hidraulica, sendo o seu objetivo reforcar a
capacidade do componente existente ou ser uma alternativa a este, através da

' construgdo de um componente adicional.

Aplicadas as anteriores medidas de controlo de perdas reias de agua, se a
percentagem da mesma se mantiver fora do nivel pretendido, & essencial proceder a
reabilitacdo e substituicdo das infragstruturas.

Para que a renovagdo do sistema, seja feita de forma eficiente e causando o
minimo de transtorno aos consumidores, € importante a existéncia de um cadastro
atualizado da rede de abastecimento de agua e de todas as suas caracteristicas, tais
como, material, diametro e idade das condutas, assim como, possuir um arquivo com a
caracterizagdo das fugas e roturas existentes.
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2.3 PERDAS APARENTES

As perdas aparentes, ou seja, as perdas ndo fisicas de agua, contabilizam, além
das perdas associadas aos erros de medicdo, as perdas associadas a consumos de
agua ndo autorizados e ndo faturados. Ao contrario das perdas reais,
independentemente do tempo de detecdo e localizagdo da fuga, neste tipo de perdas a
agua desperdicada ndo é visivel, 0 que leva a que muitas entidades gestoras as ignorem
(FARLEY etal., 2008, pag.33).

O volume de agua perdida nestas condicoes pode muitas vezes superiorizar-se as
perdas reais, apresentando consequentemente um valor econémico superior, nao SO
porque com areducdo das perdas aparentes a EG aumenta a receita, mas porque coma
reducao das perdas reais, apenas diminui 0 custo de producao da agua (FARLEY, etal.,
2008, pag.33).

1.1.1 Fatores que influenciam as perdas aparentes

2.3.7.1 Consumo ndo autorizado

O consumo de dgua ndo autorizado, pode ser descrito de forma genérica, como
um comportamento ilegal de um cliente, ao liga-se clandestinamente a rede de
distribuicdo. Este comportamento contempla, ndo s6 o estabelecimento e uso de
ligagOes ilicitas, mas também a utilizagdo fraudulenta de marcos de dgua e bocas de
incéndio.

A manipulagdo do contador por parte do cliente, impedindo o registo do consumo
realmente efetuado, aumenta também o consumo nao autorizado, como ilustra a figura
(ue e segue.
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Instalacdo correta Instalacdo incorreta

=1 =1

Figura 2.16 - (a) Instalagdo correta (b) Caudalimetro invertido © BOVO, et al., (2008)

O caudalimetro invertido, como se verifica na Figura 2.16 (b), tem como funcédo
inverter o rolete numérico do mesmo, com o intuito de reduzir o consumo realmente
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efetuado pelo cliente.

Dentro da adulteracdo de caudalimetros pode destacar-se, além da inversao do
| sentido do escoamento do caudalimetro, a quebra do lacre e manipulagio da relojoaria

mplo de adulteragdo de caua

do contador ou ainda o furo da clpula e a introducdo de uma agulha que paralise 0
movimento darelojoaria (OLIVEIRA, 2013, pdg.31), Figura2.17.
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As ligacoes diretas, também designadas por ligacoes clandestinas, caraterizam-se
pelo fato de a dgua ndo chegar a passar pelo contador, sendo consumida diretamente da
rede de distribuicdo. Este tipo de ligacdo & muito comum em habitacOes sociais e em
zonas mais degradadas da cidade. Estas ligagOes caracterizam-se pela instalagdo, por
parte do consumidor, de um novo ramal até ao interior do edificio (OLIVEIRA, 2013,
pdg.31).

OYJINBIYLSIa 30 3034

RAMAL PREDIAL CLANDESTINO

TIAOWI 00 ILIAT

Figura 2.18 - Ligagao direta a rede de distribuicao © OLIVEIRA, (2013)

Um outro exemplo de ligacdo llicita € o estabelecimento de uma ligacao tipo
"bypass” ao contador de agua. Esta ligacdo consiste na criago de um ramal que nasce
no ramal publico ou predial e que ndo passa pelo contador. Tais ligacOes sdo efetuadas
geralmente no inicio do abastecimento, 0 que cria junto das EG um histdrico de consumo
que ndo corresponde a realidade (OLIVEIRA, 2013, pdg.30). A Figura 2.19
esquematiza uma ligagdo tipo “bypass”.

Figura 2.19 -Ligac@o clandestina do tipo «bypass». © (EMARP, 2013)
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Por fim, relativamente ao uso fraudulento de bocas de incéndio, é de referir que
existem localidades onde ¢ frequente 0 procedimento de enchimento de tanques de
veiculos para rega ou lavagem de ruas nos marcos de incéndio que, a partida, deveriam
ser operados exclusivamente pelos servigos de bombeiros (ALEGRE, et al., 2005,
pdg. 12). Por sua vez, em certas obras publicas de pequena dimensao sdo usadas aguas
retiradas das bocas de incéndio, sem qualquer medicao. (MALHEIRO, 2011, pag.32).

2.3.1.2 Errosde medigao

Segundo ALEGRE, etal., (2005, pag. 12), as perdas aparentes relativas a erros de
medicdo contemplam:

- Erros de medicdo dos contadores em condigOes normais de
medicdo;

- Erros de medicdo por deficiente dimensionamento ou instalagao;

- Erros de leitura ou registo;

- Erros de medicdo por avaria (“natural” ou por violagdo do
equipamento);

- Leituras em falta por dificuldades de acesso aos contadores
(dentro das habitagdes).

Os contadores, com o decorrer do tempo, tendem a perder precisao na leitura do
volume de agua que por eles passa, levando a redugdo da quantidade total de agua
vendida e, consequentemente a reducdo da receita.

A degradacdo dos contadores deve-se ao desgaste pela agdo do uso mas
também das caracteristicas da agua que por la passa. Quando a agua é de ma qualidade,
ou seja, ndo teve um tratamento adequado, pode surgir retencdo dos sedimentos,
transportados na agua, nas condutas. Sedimentos esses, que também se podem
acumular nas partes internas do contador, especialmente nos contadores mecanicos. O
armazenamento dos sedimentos afeta a precisao do contador aumentando as perdas
por atrito, 0 que provoca uma maior lentiddo na contagem da agua por parte do contador,
maximizando a submedicao. A deposicao de calcario também € outro fator que leva a
dificuldade de rolamento das pegas moveis do contador, podendo mesmo originar o seu
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blogueio (FARLEY, etal., 2008, pag. 35).

Analisando 0s erros de medicdo, € fundamental que a entidade gestora se
concentre inicialmente em grandes consumidores, industriais ou comerciais, pois estes

consomem maiores volumes de agua e normalmente a uma tarifa superior.

A incorreta instalagdo dos contadores também influencia os erros de medicdo,
sendo que, devem ser instalados de acordo com as especificagdes técnicas do seu
fabricante. Por exemplo, alguns contadores necessitam da instalagdo, a montante e a
jusante, de um tubo em linha reta em relagdo ao contador. Devido a este facto 0s
contadores apenas devem ser instalados quando toda a rede estiver construida e pronta
aser utilizada (FARLEY, etal., 2008, pdg.35). Importa também referir que 0s contadores
devem ser instalados em locais de facil acesso ao leitores, de forma a que sejam evitados
erros de leitura.

2.3.2 Intervencdes para o controlo de perdas aparentes

A semelhanca das intervencGes para o controlo de perdas reais, as perdas
aparentes podem também ser substancialmente reduzidas, através da utilizacdo de
equipamentos mais precisos, pela inspecao e controle regular das ligacoes llicitas & rede,
qualificacdo dos leitores de contadores e também atraves de sancOes mais duras para 0s
infratores (SIQUEIRA, 2014, pdg.28).

2.3.2.1 Reducao do consumo ndo autorizado

Com o intuito de diminuir a adulteragdo dos contadores, a forma eficaz sera
sempre a instalagdo de contadores por telemetria, uma vez que sao mais dificeis de
serem violados. Este tipo de contadores permite a emissao de alertas de ocorréncia de
diversas anomalias, tais como, tentativas de desmontagem, paragem, remogao ou
mesmo a inversao do sentido do escoamento (OLIVEIRA, 2013, pdg.32).

Importa também tentar implementar uma politica de rotatividade de leitores de
contares, com 0 intuito que estes ndo fagam sempre as mesmas rotas, caso contrario,
com o decorrer do tempo podem vir a adquirir alguma confianga com os clientes, sendo
porventura coniventes com algum tipo de irregularidades por parte dos consumidores
(FARLEY, etal., 2008, pag.40).
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No caso das ligagdes llicitas, 0 combate ao consumo ndo autorizado passa por
inspecoes periodicas a imoveis sob suspeita de fraude, mediante critérios definidos pela
entidade gestora. O diagndstico local de ligagdes do tipo “bypass”, pode ser efetuado
COM recurso a uma técnica que consiste em retirar o contador e medir a pressao de
retorno da agua. Se esta for semelhante a pressao da rede antes do contador, entdo
confirma-se a existéncia de umaligacao do tipo “bypass” (OLIVEIRA, 2013, pag.32

Relativamente ao uso fraudulento de bocas de incéndio, cabe a entidade gestora
garantir que as mesmos sejam exclusivamente operadas pelos servigos de bombeiros,
devendo ser assegurada também a protecdo e adequada manutencao de bocas de rega
e de incéndio. Segundo PIMPAC, (2012, pag.48), de modo a evitar a utilizacdo indevida
de marcos e bocas de incéndio, a entidade gestora devera limitar o uso das mesmas,
através da utilizacdo de valvulas de seccionamento e de tampas anti-roubo.

Atraves de campanhas de sensibilizacdo, levadas a cabo pela entidade gestora, 0s
consumidores devem ser encorajados a denunciar usos ilicitos de agua, desde
adulteracdo de contadores, ligagoes clandestinas e uso indevido de hidrantes. Por outro
lado, deve ser desenvolvido um regulamento, em conjunto com as autoridades
competentes, que puna os infratores, com o intuito de dissuadir o consumo nao
autorizado de agua.

2.3.2.2 Reducao dos erros de medicao

PIMPAQ, (2012, pég.48), destaca a gestao dos contadores instalados como uma
das intervencbes necessarias ao controlo das perdas aparentes. Os contadores
instalados devem ser adequados, quer ao consumo, quer ao tipo de consumidor. Por
exemplo, devem ser instalados contadores conjugados nos grandes consumidores (50
m’/més). Deve também ser implantado um plano de substituicdo permanente, com base
nos contadores parados, danificados e/ou partidos e com tempo de instalagéo superior
ao estipulado no Decreto-Lei 71/2011 de junho e na Portaria 962/90 de 9 de outubro.

ALEGRE, et al., (2005, pag. 12), destaca duas causas habituais de subcontagem
significativa. A existéncia de reservatorios domiciliarios que amortecem o diagrama de
coNsSumo e fazem com que o caudal que passa no contador seja muito baixo, com erros
de medigdo muito elevados. A existéncia de fugas ou extravasamentos dentro das
habitag0es, que correspondem a consumos expressivos mas constantes no tempo, com
caudais instantaneos baixos, suscetiveis de subcontagem. Nestes casos, cabe a
entidade gestora proceder a agoes de sensibilizagdo dos cidaddos e implementar outras
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medidas de incentivo a mobilizagao dos clientes, como agentes ativos do processo.

O recurso a contadores por telemetria pode também, além de dificultar a
adulteragdo do contador, facilitar as leituras do mesmo. Pois o dificil acesso ao contador &
dificilmente controlado pela entidade gestora, que podera estimular a realizagao de auto-
leituras, combinar horarios de leitura com os clientes e requerer alteragdes quando da
realizagao de obras na habitagdo que incluam os sistemas prediais de agua (ALEGRE, et
al, 2005, pdg.13).
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2.4 BENEFICIOS DA REDUCAO DAS PERDAS DE AGUA

S&0 varios os beneficios alcancados com a reducdo de perdas de agua. ALEGRE,
etal., (2005, pdg. 13), considera que a reducéo de perdas de agua apresenta beneficios
de dimensdo ambiental, econdmica, técnica, social e de salde publica.

2.4.1 Dimensao ambiental

Ao reduzir as perdas de agua, a entidade gestora, por sua vez aumenta a Sua
eficiéncia, na medida em que diminui os caudais captados, reduz a poluigéo,
contribuindo de forma ativa para a manutencdo das disponibilidades e reservas
estratégicas de recursos. Embora a escala nacional e anual, Portugal ndo tenha graves
problemas de escassez de agua em situagOes hidricas normais, podem no entanto
ocorrer situagOes criicas de seca, sazonais ou localizadas, pelo que a redugdo de
caudais captados é importante, essenciaimente em regides onde existe escassez de
agua com qualidade adequada & produgao de agua para consumo humano (ALEGRE, et
al., 2005, pag. 16) (ALMEIDA, et al., 2006, pag.3).

A transposicao da Diretiva Quadro da Agua, que estabelece um quadro de ago
comunitéria no dominio da politica da 4gua, através da Lei da Agua, resultou no aumento
das restriches para a construcdo de novas captagOes, ndo sendo ambientalmente
aceitavel reforcar captagdes existentes, ou construir novas se a jusante, 0s niveis de
perdas forem elevados. Assim, e independentemente das caracteristicas fisicas e
topologicas dos sistemas, interessa a entidade gestora ter uma nogao clara da parcela de
agua que entra no sistema e é perdida por fugas e extravasamentos (ALEGRE, et al.,
2005, pdg. 16).

2.4.2 Dimensao economica

Os beneficios associados a dimensdo econdmica caracterizam-se pela reducao
de custos de energia, de reagentes ou da eventual aquisicdo de agua a entidades
produtoras. A reducdo das perdas de agua, traduz-se em padroes mais elevados de
eficiéncia por parte da entidade gestora, sendo do interesse nacional que tal aconteca,
pois as poupancas potenciais de agua representam um valor bastante relevante
(ALMEIDA, etal., 2006, pdg.3).
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2.4.3 Dimensao técnica

A dimensdo técnica associada aos beneficios da reducéo de perdas, caracteriza-
se pela melhoria do estado de conservacao da rede de distribuicao. Segundo ALEGRE,
et al. (2005, pdg.15), as fugas e exiravasamentos em redes de distribuicdo sdo
inevitaveis. No entanto, se as mesmas forem bem construidas e alvo de manutencoes
periddicas, 0 seu valor é reduzido. Volumes de perdas reais elevados devem merecer das
entidades gestoras toda a atencdo, pois significam que a rede ndo esta em boas
condicOes, independentemente do valor econémico da dgua perdida ser insuficiente
parajustificar a intervencéo.

A avaliagdo das perdas reais constitui uma forma privilegiada de identificar as
situacOes mais graves a carecer de intervengao. Ao nivel técnico é possivel intervir em
duas vertentes principais (ALEGRE, etal., 2005, pdg. 15);

- Emtermos fisicos, através de reparacdes pontuais ou de reabilitacéo
dos sistemas ou de parte destes;

« Emtermos de operagao, minimizando a probabilidade de ocorréncia
de contaminaces exteriores e gerindo as presses, para que estas ndo sejam
mais elevadas do que 0 necessario a prestacdo de um bom servico aos
consumidores.

2.4.4 Dimensao social

Os beneficios sociais alcancados com a reducdo de perdas de agua,
caracterizam-se pela qualidade de servico prestado aos consumidores, a um custo
acessivel,

As perdas de agua, segundo ALEGRE, et al. (2005, pdg. 17), serdo provavelmente
0s fatores de ineficiéncia das entidades gestoras com 0s quais a sociedade & mais
sensivel e esta mais alertada, sobretudo quando ocorrem aumentos tarifarios. A
transposicdo da Diretiva Quadro da Agua, através da Lei n° 58/2005, de 29 de
dezembro, alterada pelo Decreto-Lei n® 245/2009, de 22 de setembro e pelo Decreto-
Lein® 130/2012, de 22 de junho, estabelece que a tarifa aplicada ao utilizador, reflita 0s
custos reais, ou seja, incorpore no valor final cobrado ao consumidor as perdas de agua
da entidade gestora, o que em muitos locais do pais significara um aumento do preco da
agua. Por suavez, 0 Decreto-Lein® 306/2007, que estabelece o regime da qualidade
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da agua destinada ao consumo humano, veio introduzir novas exigéncias que também
implicam 0 aumento de custos, passando estes, a estar refletidos nas tarifas.

Tendo em conta que a imagem externa das entidades gestoras assume cada vez
mais um papel fundamental na relagdo com o utilizador, o controlo das perdas de agua
assume-se como uma questdo fundamental para a imagem da propria entidade. Se
devidamente informado e motivado, o utilizador pode ser um agente ativo no processo,
pois, pode prestar um auxilio de grande valia na localizacdo de fugas visiveis e na
melhoria da monitorizagdo dos consumos domeésticos (ALEGRE, etal., 2005, pag. 18).

2.4.5 Dimensao de satide publica

Os beneficios para a sadde publica alcangados com a reducdo das perdas de
agua, prendem-se com o aumento da estanquidade do sistema, diminuindo assim 0s
potenciais pontos de contaminagao da agua fornecida aos consumidores.

Se a probabilidade de contaminacdo ¢ baixa quando as pressoes internas em todo
0 sistema S30 superiores as externas, 0 mesmo Nao acontece sempre que ha
necessidade de esvaziar uma parte do sistema por qualquer razéo, ou quando ocorrem
situaces que conduzam a pressoes internas inferiores as externas (ALEGRE, et al.,
2010, pdg.52). Nestas circunstancias a pressao interna baixa e a probabilidade de
ocorréncia de contaminagdes aumenta substanciaimente. Mesmo que o valor
economico da agua perdida ndo compense o0 investimento necessario para a reduzir, a

dimensdo de saude publica ndo pode deixar de ser considerada (ALEGRE, etal., 2005,
pag.17).
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3. Descricao do sistema de distribuicao de agua a Portimao

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

O controlo de perdas de agua em sistemas de distribuicao representa uma das
maiores preocupagoes das entidades gestoras, na medida em que as perdas de agua

constituem uma das principais fontes de ineficiéncia das mesmas.

Analisando o caso estudo da Empresa Municipal de Aguas e Residuos de Portiméo
—EMARP, ¢ importante que a redugao de perdas de agua seja encarada de forma frontal,
visto que a totalidade da agua fornecida aos clientes, & adquirida exclusivamente a
empresa Aguas do Algarve,SA (AdA), excecdo que se verifica aquando de alguma
anomalia com a conduta adutora das AdA, sendo a distribuicao de agua ao concelho de
Portimdo, feita, neste caso com recurso a agua captada pela propria entidade gestora.
Ambas as situagdes representam custos elevados, pois se ao adquirir agua a uma
entidade externa esta a comprar um recurso, ao captar tera gastos de energia,
tratamento, entre outros. Desta forma, é importante que o fornecimento de agua aos
utilizadores seja feita de forma eficiente, para que 0s objetivos a que a EMARP se
propuser sejam realmente alcangados.

Para que tal seja possivel, & fundamental avaliar o estado de conservagao atual de
todas as infraestruturas do sistema de distribuicdo, tendo em conta o nimero de roturas
e avarias ocorridas e ainda o investimento nas reabilitacoes e substituicoes realizadas
pela EG. SO conhecendo os principais problemas do sistema de distribuicdo de agua a
Portimdo, sera possivel combater de forma eficaz as perdas totais da mesma,
melhorando assim a eficiéncia da EG, e aumentado consequentemente a sua
sustentabilidade economica, social & ambiental,
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3.2 CARACTERIZACAO DO CONCELHO DE PORTIMAO

O concelho de Portimao pertence a NUTS Ill- Algarve (Nomenclaturas de Unidades
Territoriais para fins estatisticos), encontrando-se limitado a norte pelo municipio de
Monchique, a oeste pelo municipio de Lagos, a leste pelos municipios de Silves e Lagoa
e asul pelo Oceano Atiantico. Contabilizando uma 4rea total de 182,08 km?, o concelho
de Portimao divide-se em trés freguesias, como ilustra a Figura 3.1, freguesia de
Portimo, Alvor e Mexilhoeira Grande. A freguesia da Mexilhoeira Grande, com 88,41
km? representa a maior e mais rural frequesia do concelho, seguida da frequesia de
Portimao com 75,69 km’e da freguesia de Alvor com 15,25 km”.

No setor primario, a area da agricultura ocupa 52,1% do territorio, sendo tipico
desta area o cultivo de frutos secos, frutos frescos, principalmente citrinos, 0s prados
temporarios, as culturas forrageiras, 0s prados e pastagens permanentes. Relativamente
a pecuaria, aves, ovinos e suinos, destacam-se como as principais espécies criadas. O
setor secundario ndo tem, atualmente, expressao no concelho. O setor terciario € sem
duvida, o motor da economia do concelho e esta relacionado com o turismo,
nomeadamente o turismo balnear, pelo que a rede de distribuicdo de dgua ao concelho
de Portimdo foi projetada para assegurar, dentro dos parametros regulamentares, as
grandes variacOes de consumo de agua.

N

D

Mexilhoeira Grande

Portimao

Figura 3.1 - Enquadramento do concelho de Portimao © Cristiano Gregdrio (2014)
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Segundo os censos 2011, disponibilizados pelo Instituto Nacional de Estatistica, o
concelho de Portimdo tem uma populagdo residente de 55 614 habitantes, dos quais
45 431 residem na freguesia de Portimao, 6 154 residem na freguesia de Alvor, sendo
que 0s restantes 4 029 habitantes residem na freguesia da Mexilhoeira Grande, como
lustraa FiguraA. 1 (AnexoA).

A densidade populacional, relacdo entre a populacdo residente e a area da
respetiva freguesia de residéncia, representa-se na FiguraA.2.

Verifica-se uma grande diferenca entre a densidade populacional das diferentes
freguesias, nomeadamente a baixa densidade verificada na freguesia da Mexilhoeira
Grande, em relacdo as duas outras freguesias, como ilustra a Figura A.2. Esta evidente
diferenca, particularmente a verificada entre as freguesias de Portimdo e Mexilhoeira
(Grande, deve-se sobretudo ao deslocamento dos habitantes de zonas rurais para a zona
mais urbana ¢ litoral do concelho. Esta migracdo, verificada essencialmente durante a
década de 70, altura em que se inicia 0 desenvolvimento da atividade turistica, pode ser
justificada pela procura de melhores condigbes de vida, desde empregos, a
infraestruturas e servicos. De forma a dar resposta as necessidades de uma populagéo
cada vez maior, surgiram os primeiros projetos da rede de distribuicdo de agua a
Portim&o, que foram alterados e ampliados ao longo dos anos, acompanhando o
crescimento da populagdo residente do concelho de Portiméo. A FiguraA. 3, representa
avariacdo da populagdo residente no concelho de Portimédo.

AFigura A4, reflete a dindmica do mercado habitacional local € o dinamismo do
comeércio, assim como 0$ efeitos sazonais da época balnear. Verifica-se que desde
marco de 2012, 0 nimero de clientes se mantém abaixo do ano anterior. No entanto,
nos meses de novembro e dezembro de 2013, verifica-se uma inversao dos resultados.
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3.3 CARACTERIZACAO DO VOLUME DE AGUA COMPRADO A EMPRESA

14

AGUAS DO ALGRAVE

Neste sub-capitulo pretende-se caracterizar o volume de agua comprado pela
EMARP & entidade gestora Aguas do Algarve, SA e relaciona-lo com a variago sazonal
do numero de habitantes do concelho de Portiméo. Relagdo que assenta entre 0 volume
adquirido anualmente, assim como o adquirido sazonalmente, com a populagao
residente no concelho de Portimdo. A EMARP passou a comprar a agua que fornece ao
seu sistema de distribuicao, a partir fevereiro do ano 2000. O volume de agua anual,
comprado asAdA, encontra-se representado na Figura B.1, Anexo B,

Analisando a Figura B.1, verifica-se que 0 volume anual de 4gua comprado pela
EMARP registou 0 seu méximo no ano de 2004, onde foram comprados 7 622 538 m’
de agua. Nota para o ano atipico de 2005, que tendo sido um ano de seca extrema,
foram comprados apenas 5677 438 m’ de 4gua, pelo que o seu valor, assim como o do
ano 2006 ndo vao ser tidos em conta na analise que se pretende realizar.

Com as Figuras B.2 e B.3, pretendeu-se caracterizar o efeito da sazonalidade no
volume de agua comprado as AdA. Verifica-se assim, que 0s meses de junho a setembro
caracterizam-se por serem 0s meses onde maior volume de agua foi comprado, com
especial destaque para 0 més de agosto do ano 2003, onde a EMARP comprou 1 073
000 m’ de &gua. Tendo em conta o efeito da sazonalidade, dividiu-se o ano civilem 3
periodos distintos;  janeiro, fevereiro, novembro e dezembro; margo, abril, maio e
outubro e por fim, junho, julho, agosto e setembro, sendo este Ultimo o periodo que
melhor reflete a sazonalidade verificada no concelho de Portimao. As Figuras B.4 e B.5,
representam, respetivamente, o volume anual de agua e a média anual de agua,
comprado asAdA, nos trés periodos em analise.
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3.4 ENTIDADE GESTORA - EMARP

3.4.1Introducao

O abastecimento publico de agua ao concelho de Portimao remonta ao século
XIX, nomeadamente ao ano de 1889, data em que foi constituida a Empresa de
Abastecimento de Agua Sarrea Prada & Comandita, com a finalidade de empreender as
obras necessarias para o fornecimento de agua a Portimao. A sua atividade foi iniciada,
em regime de concessdo, a 8 de Maio de 1902, com a venda de agua ao publico
através de bicas e chafarizes. Em 1915 a concessdo foi resgatada pela Camara
Municipal de Portimé&o, que em 1921 iniciou a execucao de furos de captacao de agua.
No ano seguinte é construida a Central da Figueira, com o objetivo de fazer chegar a
agua canalizada a Portimao, tendo em 1930 sido concluida a rede de canalizagoes ao
domicilio. Posteriormente, em 1951 surge a criagdo dos Servicos Municipalizados de
Portim&o, que para a assegurar o fornecimento de dgua em quantidade e qualidade, foi
implementandado rapidamente no concelho, infraestruturas necessarias as solicitacoes
exigidas.

Em 1999, é criada uma comissdo para 0 estudo de um novo modelo de
organizacao, tendo como principal objetivo, a gestdo e manutencdo dos sistemas de
abastecimento de agua, saneamento e recolha de residuos solidos urbanos, bem como
ahigiene e impeza do Municipio de Portimao.

A1 de Janeiro de 2001, a EMARP.EM inicia a sua atividade, substituindo-se aos
Servigos Municipalizados de Portimao, no servigo de distribuicdo de agua para consumo
publico e recebendo da CMP, 0 servigo de saneamento.

A partir de 1 de janeiro de 2003 a EMARP passou a assumir alguns aspetos da
gestao dos Residuos Sdlidos Urbanos, cuja transferéncia total da CMP ocorreu a 1 de
julho de 2003. Em 1 de janeiro de 2005, por protocolo celebrado com a CMP, a EMARP
assumiu a responsabilidade de executar a limpeza das zonas balneares do concelho.

Em 1 de setembro de 2007, nos termos do contrato de concessao celebrado
com o Municipio de Portimao e tendo por base 0 Decreto Lein® 167/2000 de 5 de
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Agosto, a EMARP transferiu a responsabilidade da recolha dos efluentes provenientes
do sistema em baixa do municipio, seu tratamento e rejeicao para drenagem final,
para o Sistema Multimunicipal de Saneamento gerido pelas Aguas do Algarve, SA.

Inicialmente constituida como Empresa Municipal (E.M.), de acordo com a Lei
53.F/2006, adotou a forma de Entidade Empresarial Local (E.E.M.) a partir de 1 de
janeiro de 2009. Por forga da lei 50/2012 de 30 de agosto, a EMARP viria a adotar
a designacdo EMARP, EM, SA em fevereiro de 2013.

3.4.2 Missao

Atualmente a EMARP, EM, SA, adiante designada EMARP, tem como misséo a
gestdo e exploracdo dos sistemas publicos de distribuicdo de agua para consumo
publico, a recolha de efluentes, a recolha, tratamento e deposicao de residuos solidos
urbanos, e a limpeza urbana do Municipio de Portimdo de forma eficaz, ao servico dos
municipes de Portiméao.

Na prossecucdo da sua missdo e no ambito do Sistema Integrado de Gestao da
Qualidade, Seguranga e Ambiente, e em conformidade com a NP EN ISO 9001:2008,
NP EN 1ISO 14001:2004 e OSHAS 18001:2007/NP 4397:2008, a EMARP rege-se
por diversos principios orientadores, dos quais se destacam, a satisfacdo dos seus
clientes, fornecedores, colaboradores e comunidade envolvente, a dotagao dos recursos
Necessarios a promogao da melhoria do desempenho dos Seus processos, a prevencao
da poluicdo através da detecdo da natureza e da escala dos impactes ambientais, a
promocao da melhoria continua do desempenho do Sistema Integrado de Gestdo —
Qualidade, Seguranca e Ambiente, concretizado na definigdo, aprovagdo e
implementacdo de objetivos e metas, revisto anualmente.

3.4.3Valores

A EMARP tem como valores fundamentais a exceléncia e o rigor no desempenho
das suas atividades, a transparéncia, integridade e 0 estrito cumprimento do preceituado
no seu Regulamento de Servicos, garantindo a eficacia das suas estruturas e a eficiéncia
do seu sistema. Assegura também aos cidaddos e municipes, a acessibilidade justa e
equitativa dos servicos que presta, em condigdes financeiras equilibradas.

O meio ambiente é assumido como valor inestimavel, sendo que sdo tidos em
conta todos 0s esforgos no sentido de minimizar 0s impactes negativos associados as
suas atividades, atraves da aplicagao das melhores praticas de prevencao da poluicdo e
protecdo do meio,
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CONCELHO DE PORTIMAO

3.5 CARACTERIZAGAO DA REDE DE DISTRIBUIGAO DE AGUA AO

3.5.1 Descricao fisica do sistema

O sistema de distribuicdo de agua ao concelho de Portimao, é constituido por
infraestruturas de armazenamento e distribuicdo de agua a rede de distribuicdo, que
abastece todo o municipio. As infraestruturas que caracterizam o sistema de distribuicao
de 4gua, construidas a medida que os aglomerados populacionais aumentaram e de
acordo com as necessidades do concelho, englobam atualmente sete reservatorios
elevados (RNV), quinze reservatorios apoiados e semi-enterrados (RNF), uma estacéo
elevatoria de agua (EE) e aproximadamente 450 km de condutas adutoras e
distribuidoras. Estes dados foram recolhidos junto do Sistema de Informagéo Geografico
da EMARP.

S

Figura 3.2 - Reservatorios elevados de Boavista e de Bemposta © Cristiano Gregdrio (2014)

Os projetos mais antigos de abastecimento de agua ao concelho de Portimao
remontam ao inicio da década de 60 do século passado, sendo a rede na altura,
constituida essencialmente por condutas de fibrocimento. No inicio dos anos 80
construiram-se novas condutas adutoras e distribuidoras de agua, em resultado da
pavimentacdo dos arruamentos com tapete betuminoso, que acompanhou ©
crescimento das areas urbanizaveis e consequente aumento populacional. Com a
chegada da década de 90, grande parte das condutas distribuidoras foi substituida.
Estas obras prolongaram-se durante os primeiros anos do século XXI, onde foram
efetuados diversas trabalhos de remodelagdo e substituicdo de condutas, de forma a dar
respostaao maior consumo de agua por parte de populagao, em constante crescimento,
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O sistema de distribuicdo de agua ao concelho de Portimao sofreu grandes
alteracbes ao longo dos Ultimos 30 anos, de forma aresponder aos problemas com que
se deparou, nomeadamente ao aumento populacional verificado ao longo dos anos,
assumindo simultaneamente uma politica ativa na gestao das suas infraestruturas, com o

objetivo de manter um nivel de servico aceitavel.

NoAnexo C, Figura C.1, apresenta-se um esquema do sistema de distribuicao de
agua ao concelho de Portimao. Na Figura C.2, representa-se a distribuicdo espacial da
rede de distribuicdo de agua ao concelho de Portimao, onde se assinala a posicéo e
altimetria dos reservatorios de agua.

Atualmente, o sistema de distribuicdo & constituido por 448 km de condutas, dos
quais 23 km correspondem a condutas sem distribuicao e os restantes 425 km a
condutas de distribuigao, bem como 23 285 ramais de ligagdo. A EMARP é responsavel
pela distribuicdo de agua a 46 688 clientes. No ano de 2013, foram fornecidos ao
sistema de distribuicdo 6 372 177 m’ de dgua. Importa referir que, dos 448 km de
condutas do sistema de distribuicao, cerca de 324 km foram determinados com base
em levantamentos geograficos, realizados pelo departamento responsavel pelo Sistema
de Informagao Geografico (SIG). Os restantes 124 km foram estimados com base em
trocos de via publica alcatroada, onde se sabe que existem condutas de abastecimento
deagua.

Na Figura C.3, apresenta-se a percentagem do comprimento da rede de
distribuic@o de agua a Portimao, com os diferentes didmetros implantados.

Da andlise da Figura C.3, verifica-se que a maioria da rede de distribuicdo &
composta por didmetros que variam entre 0s 80 e 0s 315 mm, perfazendo na sua
totalidade 80,15 % do comprimento total da rede levantada, o que corresponde a
259,69 km. Os didametros superiores a 500 mm representam cerca de 7,50 km e
dizem respeito a condutas sem distribuicdo e distribuidoras provenientes dos
reservatorios apoiados da grande reserva de dgua do Chao das Donas.

Na Figura C.4, € apresentada a distribuicao espacial dos diametros existentes na
rede de distribuicdo de agua ao concelho de Portimao.

Da analise da Figura C.4, verifica-se que o concelho de Portimdo ¢ abastecido
maioritariamente por condutas de diametro compreendido entre 110 mme 315 mm,
sendo estas responsaveis por distribuir aagua as diferentes localidades do concelho.
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Na Figura C.5 é apresentada a distribuicdo do tipo de material constituinte da rede,
em funcao do comprimento.

Salienta-se, da analise da Figura C.5, o facto de 0,64 % da rede georeferenciada,
correspondentes a aproximadamente 2 km, ainda ndo ter identificado tipo de material.

Na Figura C.6 € apresentado o tracado da rede de distribuicdo de agua ao
concelho de Portimao, com identificagdo do material das condutas.

Analisando as Figuras C.5 e C.6, verifica-se que a grande parte do abastecimento
de agua ao concelho de Portiméo, cerca de 216,5 km dos 324 km levantados pelo SIG,
é efetuado com recurso a condutas de PVC, resultado das diversas obras de melhoria e
expansdo a que a rede foi sujeita ao longo dos dltimos 25 anos. As condutas de
fibrocimento com um comprimento de cerca de 69 km, atualmente em desuso,
encontram-se maioritariamente na freguesia de Portimao.

Na Figura C.7 apresenta-se a distribuicdo espacial da idade das condutas,
pertencentes a rede de distribuicdo de agua, ao concelho de Portimao.

Asobreposicdo da informagao apresentada nas Figuras C.6 e C.7 permite concluir
que amaioria das condutas existentes na rede de distribuicao de agua, no material PVC,
tem no maximo 28 anos, resultado das diversas intervencoes levadas a cabo pela
EMARP. Consta-se também que grande parte das condutas de fibrocimento, ndo tem
idade conhecida, devido a inexisténcia de registo de obra, 0 que sugere uma idade
avangada, no minimo 50 anos.
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Figura 3.3 - Reservatdrio elevado e reservatorio apoiado da Grande Reserva de Chdo das Donas. ©

52

3.5.2 Descricao do funcionamento do sistema

A agua fornecida a rede de abastecimento ¢ comprada a entidade gestora do
sistema em “alta” - Aguas do Algarve, SA - que a entrega na Grande Reserva de Chéo
das Donas, como se verifica na Figura C.1. Em situacdo de contingéncia de
abastecimento de agua através da AdA, por escassez de dgua ou por rotura na conduta
adutora de agua ao concelho de Portimao, € feita a captacéo e a introducdo de agua, no
sistema de distribuicdo da EMARP a partir de um furo, Furo JCS25, localizado na
freguesia de Mexilhoeira Grande.

A grande reserva, localizada no local mais elevado da freguesia de Portimao, é
constituida por dois reservatorios apoiados e implantados a altitude de 54m, com
capacidade total para armazenar 30 000 m’ de 4gua e por um reservatorio elevado com
capacidade para armazenar 500 m’ de agua, localizado a cota de 88m, representados
naFigura 3.3.

Anpartir dos reservatorios apoiados da Grande Reserva de Chao das Donas, a agua
€ encaminhada por gravidade para oito dos restantes reservatorios apoiados, sendo eles
os reservatorios apoiados de Boavista, de Bemposta, de Amoreira e de Alto do Pacheco.
O reservatorio elevado da Grande Reserva abastece o reservatorio apoiado de Monte
Judeu e 0 semi-enterrado de Monte Canelas. A montante do reservatorio de Monte
Canelas, existe uma estacao elevatoria. Os reservatorios apoiados de Mexilhoeira
Grande, assim como 0 elevado de Figueira, sdo abastecidos a partir da estacao
elevatoria da Figueira, que recebe a agua da Grande Reserva, armazenando-a numa
cisterna. Por sua vez, 0 reservatorio elevado de Mexilhoeira, abastece o reservatorio
apoiado Portrust.

No Quadro 3.7, apresentam-se as caracteristicas dos diferentes reservatorios
existentes no sistema de distribuicdo de agua a Portiméao.
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Quadro 3.1- Caracterizagdo dos reservatorios do SDA a Portimédo

Ano de Frequesia Vol Cotade  Atuaméxima do
Reservatorios conclusao i d(a armazenado fundo nivel de agua
de obra . . ) )
Apoiado 1 1989 N 15000 540 600
Apoiado 2 1998 Portimao 15000
Elevado 1985 500 50.0 88.4
- Apoiado 1 1981 500 120 450
Bemposta Apoiado 2 1994 Alvor 4000
Elevado 1981 300 555 80.8
. Apoiado 1 1981 N 3500 390 430
Boavista Apoiado 2 1081 Portimao 3500
Elevado 19381 500 39.0 804
, Apoiado 1 1976 3500 105 15
Amoreira Apoiado 2 1994 Alvor 3500
Elevado 1976 500 45.0 759
0iado 1 1976 3500
Alto d fo o 39.0 430
Pachec Apoiado 2 1992 Portiméo 3500
Elevado 1976 500 40.0 755
Monte Judeu Apoiado 1981 Mexihocira 50 5.4 575
Grande
Vil Semi enterrado 1992 Mexinocra 750 98.0 1015
Canelas Grande
0iado 1 1981 250
Mexihoeira = ‘ Mexihoeira 58.0 60.3
Grande Apoiado 2 1981 Grande 250
Elevado 1981 300 58.0 72.7
Portrust Apoiado 2005 Mexihocira 500 575 605
Grande
Fgueira Elevado 1972 Mexihosira 500 20.4 469
Grande

Figura 3.4 - Central elevatoria de Figueira © Cristiano Gregdrio (2014)
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3.5.3 Telegestao

AEMARP, implementou um sistema de telegestao que permite o telecomando e a
televigildncia, via radio, de todos os orgaos do sistema, viabilizando uma melhor
qualidade do servico prestado e uma maior eficiéncia na gestao técnico-operacional,
economica e estatistica do sistema de distribuicdo de agua ao concelho de Portiméao,
comoilustraa Figura 3.5.

Figura 3.5 - Esquema Hidraulico do SAA a Portiméo. Central de Telegestao

A gestao técnico-operacional, preocupa-se essencialmente com o tratamento em
tempo real dos parametros que caracterizam o sistema de distribuigdo, nomeadamente
0S caudais, niveis de agua nos reservatorios, pressoes e qualidade da agua, permitindo
adeteccao de perdas de agua. Assim, através do sistema de telegestdo, a EMARP tem a
possibilidade de monitorizar o estado operacional dos diferentes 6rgaos do sistema
Como ilustra a Figura 3.5, todos 0s reservatorios do sistema de distribuigdo de agua a
Portim&o, ttm medidores de nivel de dgua no seu interior, e a grande maioria, @ excegao
do reservatorio semi enterrado do Monte Canelas, tem instalados medidores de caudal,
ouna conduta que a eles aduz, ou na conduta de saida para a distribuigao.

A gestdo economica, permite assegurar um servico nas melhores condigbes de
rentabilidade, onde por exemplo, o restabelecimento dos niveis no interior dos
reservatorios & feito no perfodo noturno, aproveitando assim a tarifa mais baixa por kWh

consumido.
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A gestdo estatistica do sistema de distribuicdo de agua a Portimao, possibilita que a
EMARP, através da analise dos parametros ao longo tempo, melhore as condicdes
operacionais e economicas do seu sistema, sendo percetivel a evolugdo do estado de
funcionamento dos equipamentos do sistema, as necessidades de remodelaco e
ampliacdo do mesmo, e ainda o planeamento da tomada de decisdes sobre

investimentos futuros.

Para que seja garantida uma adequada gestao técnica e seguranca do sistema,
sao desencadeados alarmes, sempre que se verifiguem situagOes anomalas, niveis de
agua nos reservatorios demasiado baixos ou altos, alteragbes nos parametros de
qualidade daagua, entre outros.
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4. Auditoria de perdas a rede de distribuicGo de agua ao concelho de Portimao

4.1 INTRODUCAO

De forma a quantificar as perdas de agua existentes no concelho de Portimao,
realizou-se uma auditoria de perdas.

Pretende-se assim, avaliar a dimensao do problema das perdas de agua com
que a EMARP se depara, quantificando o nivel de perdas de agua na rede de distribuicao
de agua ao concelho de Portim&o. Para tal, é aplicado o balango hidrico ao sistema de
distribuicdo e sao calculados os indicadores de desempenho relativos a perdas, tendo
em conta a fiabilidade e exatiddo dos dados recolhidos.
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O O recurso ao balanco hidrico € indispensavel, quando se pretende avaliar 0 volume
Kz)“ de agua perdida no sistema de distribuicéo de agua a Portimao. Ao recorrer ao balango
< hidrico, a EMARP consegue perceber de forma eficaz o fluxo da agua no interior do
— sistena de distribuicdo, desde a sua entrada no sistema até a sua saida, distinguindo-se
g 0S consumos autorizados, ndo autorizados, erros de medicdo e volume de perdas reais.
q_- Na Figura 4.1 apresentam-se as componentes do balango hidrico aplicado ao

sistema de distribuicdo de agua a Portimdo, referente ao periodo de 1 ano, por ser
suficientemente alargado para permitir anular o efeito das estimativas e ser ao mesmo
tempo suficientemente curto, para permitir avaliar, a variagéo dos resultados ao longo do
tempo.

AGUA TRATADA IMPORTADA

|
|

=

ARMAZENAMENTO
DISTRIBUICAO

ADUCAO
ARMAZENAMENTO

>
>
>

—]
]

PERDAS NOS RESERVATORIOS

PERDAS NA ADUCAO
PERDAS NOS RESERVATORIOS

CONSUMOS E PERDAS NA

DISTRIBUIGAO

Figura 4.1 - Componentes do balanco hidrico. Adaptado de ALEGRE, et al., (2005)
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Quadro 4.1 - Parcelas do Balanco Hidrico.

Consumo
) Consumo faturado medido (m%ano)
autorizado
faturado
m®/ano
Consumo ( ) Consumo faturado ndo medido (m*/ano)
autorizado
(m*/ano) ~ '
Consumo Consumo néo faturado medido (m*/ano)
autorizado nao
faturado Consumo néo faturado
(m°/ano) nao medido
(m*/ano)
Uso néo autorizado (m*/ano)
Perdas
aparentes
5 Perdas de agua por erros de medigdo
(m*/ano)

(m*/ano)

Fugas nas condutas de adugdo e/ou
distribuigdo
(m*/ano)

‘ Fugas e extravasamentos nos reservatorios

Perdas redis de aducdo e/ou distribuigdo
3

(m/ano) (m*/ano)

Fugas nos ramais (a montante do ponto de
medigdo)
(m*/ano)

De seguida sdo sistematizadas as definicdes dos termos presentes na Figura 4.1
enoQuadro4.1.

« Agua captada : volume de 4gua bruta captada a partir de um furo
e introduzida no sistema de distribuicdo, no caso de anomalia com a conduta
adutora dasAdA.

- Agua tratada, importada: volume anual de 4gua tratada que é
comprada aAdA.

« Agua fornecida a aducéo: volume anual de 4gua conduzida até
aos reservatorios de armazenamento.

« Agua fornecida para distribuigao: volume de agua tratada,
importada e captada, que aflui 2o sistema de distribuicdo de agua.
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- Agua entrada no sistema: volume de 4gua, captada e
comprada, entrada no sistema de distribuicao de agua, utilizada no célculo do
balango hidrico.

« Consumo autorizado: volume de agua anual, faturada e nao
faturada, medida e ndo medida. O consumo nao faturado e ndo medido, &
aplicado exclusivamente ao servico de combate aincéndios.

« Perdas de agua: volume anual de &gua, correspondente a
diferenca entre a dgua entrada no sistema de distribuicdo e 0 consumo
autorizado. Incluem as perdas reais e as perdas aparentes.

 Perdas reais: volume de agua correspondente as perdas fisicas até
a0 contador do cliente. Englobam as perdas através de todos 0s tipos de
fissuras, roturas e extravasamentos.

+ Fugas nas condutas de aducao e/ou distribuigao: volume
de 4gua perdido sob a forma de fugas ou roturas na rede de distribuicdo e

aducdo entre reservatorios.

« Fugas e extravasamentos nos reservatorios: volume de agua
perdida em reservatorios, através de fugas e roturas e extravasamentos por
transbordo da capacidade de armazenamento.

« Fugas nos ramais de ligagao: volume de agua perdida, entre a
ligacdo do ramal domicilirio a conduta de distribuicdo e a seccdo do contador
predial.

- Perdas aparentes: volume de dgua anual, correspondente a
consumos ndo autorizados e a erros de medicéo.

« Uso nao autorizado: volume correspondente aos usos licitos, dos
quais se destacam, ligacOes clandestinas a rede de distribuicao, instalagdo de
“by-pass” ao contador de &gua e danificagio do contador,

« Erros de medig&o: volume de agua associado a qualquer tipo de ero
de medicdo, como erros derivados de avarias e desgaste dos contadores, bem

COMO 0S erros nas leituras dos mesmos.
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« Agua nao faturada: volume de 4gua correspondente & diferenca
entre a agua entrada no sistema de distribuicdo e a agua que reaimente foi
cobrada aos utilizadores.

De forma a avaliar a percentagem de perdas de agua na rede de distribuicao ao
concelho de Portimé&o, procedeu-se ao calculo de balangos hidricos anuais, para 0s anos
2011,2012 e 2013. Foi escolhido este perfodo de tempo, com o objetivo de comparar
0s diferentes valores obtidos, de forma a perceber a evolugdo das perdas de agua
existentes no concelho de Portimao.

A exatiddo dos resultados dependem da exatiddo e da fiabilidade dos dados
utilizados no balango hidrico (ALEGRE, et al., 2005, pdg.56). A exatiddo contabiliza o
erro relativo ao conjunto de processos de aquisicao e processamento do dado, incluindo
0 ero decorrente de eventual extrapolacao entre medidas pontuais e o valor global
fornecido.

A IWA, International Water Association, recomenda a classificacdo em bandas,
Quadro 4.2, para a classificacéo da exatidao dos dados.(ALEGRE, etal., 2005, pag.56).

Quadro 4.2- Bandas de exatiddo dos dados. © ALEGRE, et al., (2013)

Banda de exatiddo dos dados Erro associado ao dado fornecido
0-5% Inferior ou igual a = 5%
5.90% Superior a + 5%, mas melhor que ou igual a +
20%
. > .
20-50% ggg/enor a + 20%, mas melhor que ou igual a +
. - ,
50-100% Superior a + 50%, mas melhor que ou igual a +
100%
Superior a + 100%, mas melhor que ou igual a
R 0,
100-300% -+ 300%
> 300% Superior a + 300%

0O Guia de avaliagio da qualidade dos servigos de aguas e residuos prestados aos
utilizadores, publicado pela ERSAR no ano de 2013, apresenta 0 modo de propagacéo
daincerteza dos resultados, com base nas equagtes 4.1 e 4.2,
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No caso da soma e subtraccao

IACI = [(AA)Z + (AB)Z

Sendo,

AC, oerroabsoluto de C
AA oerroabsoluto de A
AB, 0 erroabsoluto de B

No caso da multiplicacdo e divisdo

&l = /(£2)* + ()
Sendo,
€., 0erorelativodeC
€, oerorelativo deA

€, 0ermorelatvode B

A fiabilidade da fonte de informacé

(4.1)

(4.2)

0 incide sobre a confianga na origem da

informacéo recolhida e pode ser classificada de acordo com a banda de fiabilidade

apresentada no Quadro 4.3.

Quadro 4.3 - Banda de fiabilidade da fonte de informagéo. © ALEGRE, et al., (2013)

Banda de fiabilidade da fonte de informagéo

Conceito associado

Dados baseados em medigGes exaustivas, registos
fidedignos,  procedimentos,  investigacOes  ou
andlises  adequadamente  documentadas e
reconhecidas como o melhor método de calculo.

Genericamente como a anterior, mas com
algumas falhas ndo significativas nos dados, tais
como parte da documentagdo estar em falta, os
célculos serem antigos, ou fer-se confiado em
registos ndo confirmados, ou ainda terem-se
incluido alguns dados por extrapolagao.

Dados baseados em estimativas ou extrapolacoes
a partir de uma amostra limitada.
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Apresenta-se, em seguida, 0s passos adotados para o calculo do balango hidrico,
relativos ao periodo de tempo escolhido e os respetivos resultados obtidos, de acordo
com o Quadro 4.1, A exactiddo dos resultados serd obtida de acordo com as equagoes
4142,

Passo 1: Descricao do sistema a auditar

No passo 1 definiram-se os limites do sistema a auditar e os dados
complementares do balanco hidrico, necessarios para o calculo dos indicadores de
desempenho relativos as perdas de agua, para o periodo a auditar. Salienta-se que 0
trabalho desenvolvido dependera da exatiddo e da fiabilidade dos resultados obtidos.

Quadro 4.4 - Dados complementares do balanco hidrico, para o periodo auditado

Valor Exatidéo (%) Fiabilidade
400 6-20 .
Comprimento total da rede
(km) 511 6-20 .
518 6-20 -
23147 6-20 .
Ndmero total de ramais
) 23226 6-20 .
23285 6-20 .
Altura piezométrica média
de senvigo 30 21-50 -
(m.c.a)
Agua bruta exportada
(m3/ano)
Comprimento médio dos
ramais 3 6-20 -
(m)
Duragdo do perfodo a que se refere
0 balango hidrico 365 0-5
(dias)
Tempo de pressurizagao do
sistema 24 0-5
(horas/dia)
4944632 0-5
Custos correntes
(€/ano) 4693448 0-5
4627776 0-5
Tarifa média para 1.32 05
consumidore§ diretos 1.43 0-5
(E/m?)
1.62 0-5
: 0.50 0-5
Custo unitario assumido pelas perdas
reals (€/m?) 0.51 0-5
0.52 0-5
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Da andlise do Quadro 4.4 constata-se, como referido no capitulo 3 que, arede de
distribuicao de agua a Portimao, tem-se expandido ao longo dos Ultimos anos, resultado
do aumento de areas urbanizaveis existentes no concelho. Da analise do comprimento
total da rede, verifica-se que no espaco de 2 anos amesma aumentou 118 km,

Com base nos dados de faturacéo, dividindo o total faturado pelo volume de agua
fornecido aos utilizadores finais, determinou-se a tarifa média aos consumidores diretos,
para os diferentes anos. O custo unitario assumido para as perdas reais, foi determinado
com base no preco de aquisicao de 4gua a entidade gestora Aguas doAlgarve, SA.

O erro maximo de 5% para 0s valores atras referidos esta relacionado com a
fiabilidade da fonte de informacdo, nomeadamente registos de faturacdo. O
comprimento médio dos ramais de ligacéo, foi estimado com base na distancia entre as
condutas distribuidoras e os demais edificios, assim, foi-Ine atribuido uma exatiddo de 6
a 20%. Tendo em conta que a totalidade da rede de distribuicdo ndo se encontra
cadastrada, a exactiddo do seu comprimento, assim como, 0 nimero de ramais, varia
entre 0s 6 e 05 20%. A pressao meédia de servigo, varia muito de local para local, pelo
que com base na experiéncia dos tecnicos da EMARP foi definido o valor de 30 m.c.a.,
pelo que o erro associado varia entre 0s 21 e 0s 50%. A fiabilidade dos dados foi
classificada de acordo com o Quadro 4.3.

Passo 2: Determinacao do volume de agua entrado no sistema

Para contabilizar todo o volume de gua que entrou no sistema de distribuicdo do
concelho de Portimao, ao longo dos diferentes anos, contabilizou-se 0 volume de agua
comprado as Aguas do Algarve, SA e o volume de 4gua que foi captado e infroduzidano
sistema de distribuicao, sendo ambos contabilizados com medidores de caudais em
bom estado de funcionamento, pelo que 0 erro associado aos dados, varia entre 0 € 5%.
Pela mesma razao e ainda pela existéncia de registos faturados fidedignos, adoptou-se a

% % %l

classificacdo para afiabilidade dos valores utilizados.
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Quadro 4.5 - Agua entrada no sistema de distribuicéo, durante o periodo auditado

Valor Exatiddo (%) Fiabilidade

190
Agua captada (m¥/ano) 12845 05

0
: : 6912900 0-5
Agua tratada importada
(m*/ano) 6411260

6372177
6913090

Agua entrada no sistema
(m3/ano)

A dgua captada nos anos 2011 e 2012 deveu-se a problemas na conduta
adutora das AdA, tendo a EMARP que recorrer a captagdo subterranea JCS 25,
existente para o efeito, de forma a garantir as necessidades dos municipes.

Passo 3: Determinacgao do consumo autorizado faturado e da agua
nao faturada

Para calcular o consumo autorizado faturado, ao longo dos 3 anos, foi necessario
determinar 0 consumo faturado medido e o consumo faturado nao medido. A EMARP
ndo fatura volumes de agua que ndo estejam quantificados, pelo que 0 consumo
faturado ndo medido, é nulo. Relativamente a determinagdo do consumo faturado
medido, procedeu-se a consulta das diversas faturas mensais, para 0s 3 anos distintos.

No Quadro 4.6, apresentam-se o0s diferentes volumes faturados medidos,
consoantes os diferentes tipos de clientes. O erro associado aos dados esta relacionado
comaidade média dos contadores, que & de cerca de 10 anos.
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Quadro 4.6 - Consumo Faturado Medido, ao longo do perfodo auditado

Valor Exatiddo (%) Fiabilidade

3120809
Consumo doméstico
(m%/ano) 3044284 6-20 .
2967056 6-20 -
Consumo industrial 1639734 6-20 -
& agricola 1614108 6-20 -
(m*ano)
1517452 6-20 .
558097 6-20 .
Juntas de Freguesia .
(m*ano) 468375 6-20
399059 6-20 .
- 21460 6-20 -
Consumo proprio .
(mr‘/ano) 27675 6-20
24101 6-20 -
Instalacdes publicas, 145583 6-20 -
culturais e desportivas 144909 6-20 o
(m%/ano)
115991 6-20 -
3715 6-20 .
Outros consumos (m*/ano) - 2400
5945

Gonsumo

Verifica-se que no ano de 2011 foi faturado 79,41% da agua entrada no sistema.
No ano de 2012 houve um aumento consideravel de dgua faturada face ao ano anterior,
tendo o volume de agua faturada ascendido aos 82,53% da agua entrada no sistema.
No ano de 2013 houve um retrocesso no consumo faturado medido, diminuindo o valor
para 78,93% da agua entrada no sistema.

O Quadro 4.7 sintetiza o consumo autorizado faturado ao longo dos 3 anos
auditados.

Quadro 4.7 - Consumo autorizado faturado, para o periodo auditado

Valor Exatiddo (%) Fiabilidade

Consumo faturado ndo medido
(m3/ano)

5489398
Consumo faturado medido
(m%/ano) 5301751

5029604

Consumo / o Faturado
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Para determinar o volume de agua ndo faturado, subtraiu-se 0 consumo autorizado
faturado, a0 volume de &gua entrada no sistema, para os diferentes anos auditados.

Quadro 4.8 - Volume de agua ndo faturada, para os diferentes anos auditados

Valor Exatiddo (%) Fiabilidade

2011 6913090

Agua entrada no sistema
(m%/ana) 2012 6424105 0-5

2013 6372177 0-5 -
2011 5489398 4-13

Agua faturada
(m¥/ano) 2012 5301751

2013 5029604
2011 1423692 15-56

A

Ag}ua Néo Faturada
(m?/ano) 2012 1122354 19-68

2013 342573 14-54

Relativamente a agua ndo faturada, verifica-se que no ano 2011, 20,6% da agua
entrada no sistema de distribuicdo de agua a Portiméo, ndo foi faturada. No entanto, este
valor diminui consideravelmente no ano seguinte, onde apenas 17,5% do volume
entrado no sistema ndo foi faturado. Por outro lado e como seria de esperar, face a
andlise anterior, no ano de 2013 ndo foi faturada 21,1% da agua entrada no sistema,
apresentando-se este ano, como 0 mais negativo, no que diz respeito a agua ndo
faturada.

Passo 4: Determinacgédo do consumo autorizado nao faturado e do
consumo autorizado

Para determinar o consumo autorizado néo faturado, € necessario considerar o
consumo ndo faturado medido e o consumo ndo faturado ndo medido. A EMARP apenas
nao fatura o volume de agua utilizado pelos servicos de bombeiros no combate a
incéndios, pelo que o valor do consumo ndo faturado medido, € nulo.

Para quantificar o volume de agua utilizado pelos bombeiros no combate aos
incéndios, ao longo do periodo auditado, contactou-se 0s bombeiros voluntarios de
Portim&o, com 0 objetivo de saber se procediam a quantificacéo do volume de agua
utilizado no combate a incéndios, por exemplo, se tinham registo do nimero de vezes
que o autotanque foi utilizado e qual a capacidade do mesmo. Tal valor ndo foi possivel
obter, porque o registo deixou de existir ha alguns anos . Considerou-se entdo o valor
estimado, fornecido pelos bombeiros voluntarios a EMARP, no ano de 2010, pelo que foi
considerado um erro associado ao dado fornecido, a variar entre 6 a 20%.
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Quadro 4.9 - Consumo néo faturado ndo medido, para o periodo auditado

Valor Exatidao (%) Fiabilidade

Consumo para senvico de
combate a incéndios
(m?3/ ano)

Consumo Néao Faturado

Para determinar 0 consumo autorizado total, procedeu-se ao somatorio entre
consumo autorizado faturado com o consumo autorizado nao faturado.

Quadro 4.10 - Consumo autorizado, ao longo do periodo auditado

Valor Exatidao (%) Fiabilidade

: 5489398
Consumo autorizado
faturado 5301751 4-13

(m'/ano) 5029604 413

Consumo autorizado
nao faturado 50000
(m3/ano)

Passo 5: Determinacao das perdas de agua

Para determinar as perdas de agua existentes na rede de distribuicao de agua a
Portimé&o, subtraiu-se 0 consumo autorizado, calculado no passo anterior, a agua entrada
no sistema.

Quadro 4.11 - Volume de &gua perdida, ao longo do perfodo auditado

Valor Exatiddo (%) Fiabilidade

6913090

Agua entrada no sistema

im/ano) 6424105 0-5
6372177 0-5
5539398 413
Consumo autorizado 5351751 413

(m3/ano)

5079604
1373692

1072354

1292573
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Verifica-se que no ano de 2011, as perdas de agua séo de 1 373 693 m’, sob as
diversas formas, e representam 19,9% da dgua entrada no sistema de distribuicdo de
agua a Portimdo. Em termos percentuais, 0 ano de 2013 ndo foi muito diferente, onde
20,3% da agua entrada no sistema perdeu-se. O ano de 2012 apresenta-se com 0 ano
onde menor agua foi perdida, sendo que os 1 072 354 m’, representam 16,7% do
volume de agua entrada no sistema.

Passo 6: Determinacado do volume de perdas aparentes e perdas
reais

Para determinar o volume de perdas aparentes, foi tido em consideragao o volume
de agua perdido sob a forma de consumo ndo autorizado e ainda o volume perdido
associado a erros de medicao.

O consumo ndo autorizado, como referido anteriormente, relaciona-se com a
utilizagao fraudulenta, quer de marcos quer de bocas de incéndio e de rega, violagao ou
manipulacéo de contadores e ainda ligacdes ilicitas. Dada a dificuldade em determinar o
volume de agua consumido de formailicita, apurou-se junto da EMARP a quantidade de
ligacdes licitas e violagdes de contadores de agua, detetadas ao longo dos 3 anos. De
forma a quantificar o volume perdido por cada ilegalidade detetada, determinou-se o
volume mensal ilegalmente consumido por habitagdo. Para tal adotou-se uma capitagdo
de aguade 145 L (ERSAR 2013), dada a inexisténcia de outros valores, que permitiriam
quantificar o volume consumido, exclusivamente pela populagdo do municipio de
Portiméo. De forma a quantificar o ndmero de habitantes por residéncia, recorreu-se aos
Censos 2011, relacionando o nimero de residentes com o nimero de habitagdes,
sendo 0 valor obtido relativamente baixo, pois sdo varias as residéncias ocupadas
apenas sazonalmente. Relacionando por outro lado, a populagéo residente, com a média
anual de contadores ligados, obteve-se também um nimero reduzido de habitantes por
residéncia, pois sao varias as habitagdes de uso sazonal que mantém o contador
anualmente ligado. Assim, de forma a refletir uma maior aproximacao a realidade dos
municipes de Portimao, foi adotado o valor de 3 habitantes por residéncia. Salienta-se
que o periodo de infraccao, no caso de visiveis ao leitor, ndo é superior a 30 dias, pois 0s
leitores da EMARP deslocam-se mensalmente aos locais de leitura. Por sua vez, 0s erros
de medicdo estdo associados as perdas por subcontagem, por parte dos medidores de
caudal, que com o decorrer do tempo vao perdendo precisao.
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Tendo em conta a idade média dos contadores da EMARP, na ordem dos 10 anos,
foi definido um erro de medigao de 6 % dos valores faturados medidos, valor que se
encontra nos catalogos dos contadores, para erros inerentes ao proprio equipamento.

Ovalor das ligagdes licitas e violagdes de contador, apresentam-se no Quadro que
se segue.

Quadro 4.12 - Nimero de ligagoes llicitas e violagbes de contadores de dgua detetadas ao longo do periodo auditado

Valor Exatiddo (%) Fiabilidade

Numero anual de ligagdes ilicitas e
violages de contadores de agua,
detetadas pelos técnicos 2012

) 2013

Tendo em contada média de contadores ligados no Ultimo ano, cerca de 45 958

contadores, admitiu-se que o nimero de ligagoes iliticas e violagOes de contadores
detetadas é relativamente baixo, pelo que o seu valor foi majorado em 100% do
detetado.

Quadro 4.13 - Uso ndo autorizado e estimativa do erro de medigao, para o periodo auditado

Valor Exatidao (%) Fiabilidade

Numero anual de ligagoes llicitas e
violagdes de contadores de agua,
detetadas pelos técnicos

°)

Consumo estimado por cada
ilegalidade detetada
(m?®/ano)

329364
318106
301776

Total  (m*/ano)

Dada a dificuldade em determinar o nimero de residentes por habitagéo, adotou-
Se um erro associado ao volume consumido ilegalmente por habitagdo, que varia entre
0s b1 e 0s 100%. O nimero de ligagdes ilicitas e violagbes de contadores, foi
igualmente estimado, atribuindo-se umerro entre 51 € 0s 100%.
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Tendo em conta que 0 Quadro 4.13 ndo contempla o uso fraudulento de marcos e
bocas de incéndio, nem o uso fraudulento de bocas de rega, o clculo total do volume de
agua perdido de forma aparente, foi calculado majorando o total obtido em 20%.

Quadro 4.14 - Perdas aparentes de dgua, para o periodo auditado

2011
Perdas Aparentes

(m?/ano) 2012
2013

Dada a metodologia de célculo adotada, verifica-se que, percentualmente as
perdas aparentes de agua ndo variam muito ao longo do periodo auditado, sendo 0 ano
de 2012 com o valor mais elevado, onde 5,94% da agua entrada narede de distribuicéo
a Portimdo, perdeu-se de forma aparente. Os anos de 2011 e 2013 apresentam
resultados semelhantes, onde respetivamente 0s valores percentuais de perdas
aparentes de agua atingiram 0s 5, 72% € 05 5,69%.

O volume perdido sob a forma de perdas reais de agua obteve-se subtraindo as
perdas aparentes de agua, as perdas totais de agua, calculadas no passo 5.

Quadro 4.15 - Perdas reais de dgua, para o perfodo auditado

Valor Exatidao (%) Fiabilidade

2011 1373692
Perdas de agua 1072354

(m¥/ano) 2012 2071
2013 1292573 16-56

2011 395581 21-50

Perdas aparentes 381820 21.50

(m*/ano) 2012
i 362821

2011 978111

Perdas Reais 690534

(m*/ano)

As perdas reais de agua na rede de distribuicdo ao concelho de Portimao, variam
entre 0s 10,75%, paraoano de 2012, sendo este 0 ano onde se registou 0 menor valor,
e 0s 14,59% para 0 ano de 2013. No ano 2011 as perdas reais de agua contribuiram
em 14,15% para o total de agua ndo faturada.

Contudo, ndo foi possivel calibrar o modelo de balanco hidrico, por ndo existirem
medicOes de caudais minimos noturnos, 0 que possibilitaria estimar o volume de agua
perdida, em fugas nas condutas de aducdo e distribuicdo. As fugas e extravasamentos
nos reservatorios também nao foram contabilizadas, por auséncia de medicoes.
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Apresenta-se nos Quadros D1, D2 e D3, o resumo, para 0s diferentes anos
auditados, dos diversos componentes do balanco hidrico, realizado ao sistema de
distribuicao de agua ao concelho de Portimao.
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4.3 INDICADORES DE DESEMPENHO

Depois de realizado 0 balanco hidrico ao sistema de distribuicdo de agua ao
concelho de Portimdo, procedeu-se ao calculo dos indicadores de desempenho
relativos as perdas de agua.

Os indicadores de desempenho (ID) s&o instrumentos bastante importantes para
as diversas entidades gestoras, pois funcionam como medidas de eficiéncia e eficacia
das mesmas. Sequndo ALEGRE, et al., (2004, pag.4), um indicador de desempenho é
uma medida quantitativa de um aspeto particular do desempenho da entidade gestora
ou do seu nivel de servigo, sendo um instrumento de apoio a monitorizagao da eficiéncia
e da eficacia da entidade gestora, simplificando uma avaliagdo que de outro modo seria
mais complexa e subjetiva.

Pode-se assim dizer, que os ID guantificam a qualidade do servico prestado aos
utilizadores finais, possibilitando de forma simples, a comparagao entre 0s objetivos que
aEMARP se propGe a alcancar e os resultados realmente obtidos.

Com o objetivo de facilitar o reconhecimento da utilizagdo dos ID, muitos membros
da IWA promoveram a criagdo de linhas de apoio a adogdo dos ID apropriados ao
abastecimento de agua e a recolha de informagao necessaria para a sua avaliagao, do
qual resultou a publicacao “Peformance indicators for water supply services” e ainda o
softaware “SIGMA Lite",

No quadro que se segue apresentam-se 0s grupos de indicadores adotados na
auditoria de perdas de agua realizada a EMARP.

Quadro 4.16 - Grupo de ID adotados na auditoria ao SDA a Portimao

Grupo de ID Codigo de identificagdo

Indicadores de Recursos Hidricos Wr
Indicadores Operacionais Op
Indicadores Econdmico-Financeiros Fi
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Os indicadores de desempenho adotados para a avaliagdo do sistema de
distribuico de agua a Portiméo, foram calculados com base no Guia de indicadores de
desempenho, para servigos de abastecimento de agua, publicado pela ERSAR no ano
de 2004,

A exatiddo dos resultados que se apresentardo foi calculada de acordo com as
equactes4.1e4.2.

Indicador de recursos hidricos

Do ponto de vista ambiental, importa avaliar a pressao que as perdas reais de agua
exercem sobre 0s recursos hidricos, ou seja, a utilizacdo que se evitaria se ndo existissem
fugas nem extravasamentos. Segundo ALEGRE, et al., (2005, pdg.65), de um ponto
vista ambiental, as perdas aparentes sao pouco relevantes, ja que na Sua maior parte nao
correspondem a volumes de agua efetivamente captados desnecessariamente.

O indicador WR1-Ineficiéncia na utilizagdo dos recursos hidricos, quantifica
aineficiéncia na utilizagdo dos recursos hidricos, relacionando as perdas reais de agua,
com o0 volume total de agua, que entra no sistema de distribuicao.

Os diferentes resultados para o indicador WR1 encontram-se no Quadro 4.17. A
ficha relativa ao indicador WR1, incluindo 0 conceito, processamento, varidveis
necessarias ao calculo, encontra-se no Anexo E.

Quadro 4.17 - Resultados do indicador WR1 para o perfodo auditado

Valor Exatidao (%)

Ineficiéncia na utilizagdo dos
recursos hidricos (%)

0O ano de 2012 revelou-se como sendo 0 ano onde o nivel de perdas reais de
agua foi mais reduzido, onde a EMARP apenas perdeu 10,75% de agua afravés de
fugas, roturas e extravasamentos. De acordo com ERSAR (2009, pag. 64), este
resultado, assim como os restantes, correspondem a boa qualidade de servico prestado
aos utilizadores, pois encontra-se nointervalo de referéncia, [0 ; 15].
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Indicadores Operacionais

De acordo com ALEGRE, et al., (2005, pdg.59), a percentagem de volume de
agua perdido, em relacdo ao volume de agua entrado no sistema, € o indicador de
desempenho operacional relativo a perdas, mais utilizado em todo o mundo, pois
aparentemente € o indicador de calculo e interpretacdo mais simples. No entanto, este
indicador tem o inconveniente de ndo ter em linha de conta, nenhum dos fatores afetos
as perdas reais. Esta situacéo leva a que a WA ndo considere as perdas reais expressas
como percentagem do volume entrado no sistema, como sendo um indicador de
desempenho operacional apropriado.

Visto isto, utilizou-se 0s seguintes ID operacionais:
« Perdas de agua por ramal (Op23)
« Perdas aparentes de agua (Op25)
« Perdas reais de agua (Op27)
« Indice infra-estrutural de perdas (0p29)
 Avarias em condutas (Op31)

 Avarias em ramais (Op32)

« Agua ndo medida (Op39)

Tendo em conta que 0 sistema de distribuicdo de agua a Portimao, contempla mais
de 20 ramais por km de rede, foram utilizados os indicadores expressos por ramal.

As fichas relativas aos diversos indicadores de desempenho operacionais
adotados, encontram-se no Anexo k.

O indicador Op23-Perdas de agua por ramal, quantifica 0 volume de agua
perdido em cada ramal da rede de distribuicdo a Portimao, relacionando as perdas de
agua ao longo de cada ano, com o numero de ramais existentes a data.

0 Quadro 4.18 representa 0s valores obtidos para o indicador de desempenho
Op23.
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Quadro 4.18 - Resultados do indicador Op23, para o periodo auditado

Exatidao (%)

0p23 Perdas de agua por ramal

(m°/ramal/ano)

Relacionando o indicador Op23 com o Quadro 4.4, independentemente do
numero superior de ramais existentes nos anos 2012 e 2013, verifica-se que no ano de
2011 foram perdidos 1 372 617 m”de 4gua, através dos ramais existentes na rede de
distribuicao. Este valor, tendo em conta um consumo diario de 145 liros por habitante,
daria para abastecer cerca de 25 935 habitantes, aproximadamente metade da
populacdo existente no concelho de Portim@o, 0 que ndo pode deixar de ser tido em
conta.

O indicador de desempenho Op25-Perdas aparentes de dagua, quantifica a
percentagem de agua que ¢ perdida de formailicita ou, que ndo ¢ contabilizada devido a
erros de medicdo. Para tal, este indicador relaciona as perdas aparentes de agua com a
agua entrada no sistema de distribuicdo de agua, ao concelho de Portimao.

O Quadro 4.19 resume 0 valor obtido para o indicador Op25.

Quadro 4.19 - Resultados do indicador Op25, para o periodo auditado

Valor Exatidao (

Perdas aparentes

(%)

As perdas aparentes, percentualmente, ndo apresentam valores muito distintos.
Tendo em conta os valores obtidos, aquando do calculo do balanco hidrico, percebe-se
que grande parte da agua aparentemente perdida, € feita sob a forma de erros de
medicdo, 0 que sugere uma idade média avancada do parque de contadores. De formaa
quantificar economicamente o valor das perdas aparentes, conclui-se que ao longo dos
3 anos auditados, a EMARP deixou de faturar cerca de 1.656.000 €, tendo em conta a
tarifa média aplicada aos consumidores finais, para 0s 3 anos distintos.

O indicador Op27-Perdas reais por ramal, permite que a EMARP quantifique
agua que diariamente € fisicamente perdida, nos ramais de distribuicdo existentes na
rede.
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Quadro 4.20 - Resultados do indicador Op27, para o periodo auditado

Exatidao (%)

2011 115,8 25-87

Perdas reais por ramal
(ramal/dia) 2012 81,6 33-116
2013 109,4 24-83

Os valor obtidos para as perdas reias por ramal, nos anos 2011 e 2013, indicam
que o servico prestado pela EMARP aos utilizadores, foi classificado como de qualidade
mediana, de acordo com o estipulado por ALEGRE, etal., (2013, pag.72), uma vez que
0 resultado obtido se encontra no intervalo ]100 ; 150]. Por sua vez, 0 ano de 2012
apresenta resultados bastante satisfatorios, sendo boa a qualidade do servigo prestado
aos utilizadores.

O indicador Op29-indice infra-estrutural de fugas, relaciona as perdas reais
de agua existentes no concelho de Portimao, com as perdas reais minimas de referéncia.
As perdas reais minimas foram calculadas de acordo com ALEGRE, et al., (2005, pdg.
62), equacao 4.3, e correspondem a melhor estimativa para as perdas reais inevitaveis
em Litros/ramal/dia.

(18 X ==+ 0.8+ 0.025 X Lp) X 1= (4.3)

Sendo,
Lm, o comprimento da rede (km)
Nc, o nimero de ramais (-)
Lp, 0 comprimento médio dos ramais (m)
P apressao média de servico (kPa)

Quadro 4.21 - Resultados do indicador Op29, para o periodo auditado

Valor Exatidao (

Indice infra-estrutural de
fugas (-)

Op29

Verifica-se que no ano de 2011, as perdas reais sdo cerca de 4 vezes superiores
as perdas minimas de referéncia, o que ndo pode deixar de ser tido em conta pela
EMARP.
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O indicador Op31-Avarias em condutas, relaciona o comprimento das
condutas existentes na rede de distribuicdo ao concelho de Portiméao, com o nimero de
avarias existentes para os diferentes anos auditados. Obtém-se assim, 0 nimero de
avarias nas condutas por cada 100 km.

Quadro 4.22 - Restltados do indicador Op31, para o periodo auditado

Valor Exatiddo (%)

Avarias em condutas
(n°/100 km/ano)

Verifica-se que 0 ano de 2017 foi 0 ano em que ocorreram mais avarias por cada
100 km de condutas, atingindo o valor de quase 45 avarias por cada 100 km de
condutas. Quer este resultado, quer o resultado alcancado no ano de 2012, sdo
classificados como de qualidade mediana, de acordo com o estipulado por ALEGRE, et
al., (2013, pdg.70), uma vez que o resultado obtido se encontra no intervalo |30 ; 60].
Por outro lado, e tendo em conta 0 nimero decrescente de avarias registadas ao longo
do perfodo auditado, 0 ano 2013, revelou-se como sendo 0 ano em que a EMARP
prestou um servico de boa qualidade aos utilizadores.

Ao determinar o indicador Op32-Avarias em ramais, Melnorou-se a percecao
do nUmero de avarias nos ramais de distribuicdo existentes. Para tal, relacionou-se o
nimero de ramais existentes a data de cada ano, com o nimero de avarias reportadas
nos relatorios de atividades. O resultado, indica 0 nimero de avarias por cada 1000
ramais existentes.

Quadro 4.23 - Resultados do indicador Op32, para o periodo auditado

Valor Exatiddo (%)

Avarias em ramais
(n°/1000 ramais/ano)

Op32

Verifica-se que o nimero de avarias nos ramais de ligacao, tal como nas condutas,
tem vindo a diminuir ao longo do tempo. Tal facto é explicado ndo sO com 0 aumento do
nimero de ramais existentes na rede de distribuicdo de agua, mas também pelo facto de
onumero de intervencoes nos ramais, ter diminuido ao longo do periodo auditado.

AFigura C.8, Anexo G, ilustra a evolugao das intervencoes realizadas nos ramais e
condutas existentes na rede de distribuicéo de agua, ao concelho de Portiméao.
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O indicador 0p39-i\guu ndo medida, quantifica percentualmente a agua que
entrou na rede de distribuicdo de agua ao concelho de Portimao e néo foi faturada nem
medida. Para tal, subtraiu-se a agua faturada medida, a dgua entrada na rede de
distribuigao.

O Quadro 4.24 sintetiza os diferentes valores para o indicador de agua ndo
medida, para os diferentes anos auditados.

Quadro 4.24 - Resultados do indicador Op39, para o periodo auditado

Valor

Exatiddo (%)

Agua ndo medida

(%)

Indicadores de desempenho econdmico-financeiros

Com o objetivo de analisar 0 desempenho economico-financeiro da EMARP séo
calculados os indicadores de agua ndo faturada (ALEGRE, et al., 2005, pdg.57 ),
expressos em termos de volume e de custo. Explica-se de seguida, no que consistem
estes dois indicadores de desempenho.

« Indicador de agua ndo faturada em termos de volume (Fi46) -
consiste na discriminagdo do volume entrado na rede de distribuicdo de agua
a Portimdo, nas componentes faturado e ndo faturado. A componente ndo
faturado, que inclui 0 consumo autorizado mas ndo faturado, € expresso em
termos de percentagem, do volume total entrado na rede.

« Indicador de dgua ndo faturada em termos de custo (Fi47) - com
0 intuito de refletir em termos monetarios, a quantidade de agua ndo faturada
pela EMARP, o indicador Fi47 (expresso em percentagem), € calculado,
aplicando valores monetarios aos volumes anuais de, consumo autorizado ndo
faturado, perdas aparentes e perdas reais.

Um valor monetario adequado para as perdas aparentes e 0 consumo autorizado
nao faturado, podera ser o preco médio de venda de agua ao consumidor, Para as
perdas reais, devera utilizar-se 0 maior dos seguintes custos:

«  Componente variavel do custo da aguaimportada;

«  Custo marginal de longo prazo relativo as origens proprias da agua.
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Cada uma destas estimativas, e 0 seu total, deverdo ser expressos como
percentagem dos custos correntes anuais. A sintese possibilita que a entidade gestora
estime 0 montante correto ainvestir para:

 Reduzir o consumo autorizado ndo faturado;

» Reduzir as perdas aparentes - através de melhoramentos na
medicao e areducdo do consumo ndo autorizado;

 Reduziras perdasreais, através da gestao de fugas.

As fichas relativas aos diversos indicadores de desempenho economico-
financeiros, encontram-se no Anexo E.

Oresultado do indicador de desempenho Fi46 encontra-se no quadro seguinte.

Quadro 4.25 - Resultados para o indicador Fi46, para o periodo auditado

Valor Exatidao (%)

Agua ndo faturada em

termos de volume
(%)

Da andlise do Quadro 4.25, constata-se que 0s valores obtidos para o indicador
Fi46, sdo idénticos aos resultados do indicador desempenho Op39 - Agua ndo medida.
Tal deve-se ao facto de a EMARP ja referido aquando do calculo do balanco hidrico, ndo
faturar nenhum volume de agua nao medido, pelo que a agua nao faturada, em termos
de volume, toma o mesmo valor que a agua nao medida. Visto isto, verifica-se que no
ano de 2012, o valor de agua ndo faturada, em termos de volume, encontra-se dentro
do intervalo de referéncia, [0 ; 20], de acordo com ALEGRE, et al,. (2013, pdg.68),
sendo o servico prestado pela EMARP aos utilizadores, classificado como sendo de boa
qualidade. Por sua vez, 0s valores obtidos para 0s anos de 2011 e 2013 encontram-se
dentro dointervalo classificado como de qualidade mediana, 120 ; 30].

A agua ndo faturada representou para a EMARP um total ndo faturado de
aproximadamente 3.199.200 €, para o perfodo auditado. O ano 2013, onde
percentualmente a EMARP deixou de faturar mais agua, contribuiu para o total com
1.152.241€. No caso de ter sido faturado, este valor permitiria realizar diversas
intervencdes na rede de distribuicdo. Para além de melhoramentos, substituicoes de
materiais danificados, substituicdo de contadores, qualificagdo de pessoal, como

Controlo de Perdas de Agua no Sistema de Distribuicéo de Agua a Portimdo | Cristiano Gregério



também, controlo ativo de perdas, e diminuiao da tarifa cobrada ao utilizador final.

Por sua vez, os diferentes valores para o indicador Fi47 apresentam-se de

sequida.

Quadro 4.26 - Resultados para o indicador Fi47, para o perfodo auditado
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14

AGUA A PORTIMAO

4.4 AVALIACAO GLOBAL DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE

Aavaliacdo da dimensdo do problema, foi concluida com uma avaliagdo global do
sistema de distribuicdo de agua ao concelho de Portimdo. Para avaliar corretamente 0
problema, foram tidos em consideracao, os resultados obtidos nos 3 anos auditados, de
formaa proceder acomparacdes e perceber a evolugdo do problema em andlise.

Da andlise do Quadro 4.4 verifica-se que a rede de distribuicdo de agua a
Portimé&o, aumentou 118 km durante o periodo em analise. Tal facto € justificado com a
construgao de novos ramais de ligagao ao longo do periodo auditado e também com o
facto de a data da primeira auditoria, a EMARP ainda se encontrar a desenvolver o
cadastro da rede em SIG. No ano 2013, o valor foi determinado através de todo o
comprimento levantado, acrescido com o comprimento de rede vidria, onde se sabe que
existem condutas.

A diminuigdo dos custos correntes, esta relacionada sobretudo com a diminuicdo
de intervencOes mais onerosas, reparacdo de ramais e condutas. O ligeiro aumento do
custo unitario assumido para as perdas reais, & consequéncia do aumento do custo de
aquisicao da agua a empresa Aguas do Algarve, SA.

Ao analisar os Quadro 4.5 e 4.6, verifica-se que ocorreu uma diminuigdo gradual
do volume de agua entrada no sistema, ao longo do periodo em andlise, acompanhado
de uma diminuico do volume de agua faturada. No entanto, salienta-se que a
diminuicdo do volume faturado, ndo representa um problema, na medida em que
percentualmente, verificou-se uma melhoria significativa entre 2011 e 2012,
relativamente a agua nao faturada, passando de 20,6 % de perdas de agua em 2011,
para17,5%em 2012, Relativamente ao facto de haver um retrocesso no ano de 2013,
relacionado com a a agua ndo faturada, justifica-se, ndo com o numero de intervencoes
na rede, 0 que sugere roturas, mas sim, com a dimensao € duragdo da reparagdo de
algumas roturas, com as quais a EMARP se deparou, responsaveis por grande parte da
aguaperdidaem 2013,

A substituicdo de contadores de agua, que tem vindo a ser feita pela EMARP,
traduz-se num valor aceitavel de perdas aparentes de agua. Importa referir que
relativamente ao uso indevido de agua, a entidade gestora depara-se com um grau de
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incerteza elevado, devido a dificuldade em quantificar exatamente o volume perdido de
formalicita.

Depois de realizada a analise de resultados dos diferentes balancos hidricos,
procedeu-se a comparacdo dos valores obtidos para os demais indicadores de
desempenho, adotados para o sistema em questdo. Os indicadores de desempenho,
como referido anteriormente, permitem avaliar de forma mais concreta o estado de
evolugdo do sistema de distribuicdo em andlise. Assim, verifica-se que o indicador de
agua ndo faturada em termos de volume apresenta, no ano de 2011 e 2013, resultados
semelhantes. Salienta-se no entanto, o excelente resultado alcangado no ano 2012,
onde 0 valor de agua ndo faturada ¢ classificado pelar ERSAR (2013) como sendo um
resultado demonstrativo da boa qualidade de servigo prestado aos utilizadores, por parte
da EMARP. Importa também referir que o indicador de ineficiéncia na utilizacdo dos
recursos hidricos, apresenta bons resultados ao longo do periodo auditado, sendo a
maloria dos resultados, inferiores ao valor maximo recomendado pela ERSAR (15%).

Relativamente ao indicador de perdas reais por ramal, assim como grande parte
dos restantes, 0 ano de 2012 apresenta-se como sendo 0 ano com 0 melhor resultado
alcangado, onde o valor obtido fé classificado pela ERSAR (2013) como representativo
da boa qualidade prestada aos utilizadores, sendo 0s outros anos classificados com
qualidade mediana. Tendo em conta, como ilustra a Figura C.7, que 0 nimero de
intervencoes realizadas nos ramais de ligacdo no ano de 2012 (220 intervengdes) €
inferior as intervengdes levadas a cabo pela EMARP no ano 2011 (256 intervencoes), 0
que sugere a existéncia de um menor numero de roturas, o valor € justificavel. Por outro
lado, no ano de 2013 foram realizadas 187 intervencoes nos ramais de ligagéo, valor
menor ao verificado em 2012, mas onde se verificou melhores resultados, Tal facto é
justificavel, quer por intervencOes mais demoradas por parte da entidade gestora, quer
por uma maior demora na localizacao das roturas, o que se reflete num volume superior
de perdas.

Analisando o indicador de perdas aparentes de agua, constata-se que 0 mesmo,
embora apresentando um valor reduzido, manteve-se constante ao longo do perfodo
auditado, 0 que podera sugerir alguma dificuldade por parte da EMARP em controlar este
tipo de perdas de agua. Tal situacéo deve-se ndo s6 ao uso fraudulento da agua, mas em
grande parte a idade média dos contadores, que com o decorrer dos anos perdem
capacidade de precisdo. No entanto, a EMARP tendo esta situagdo presente, ao longo do
perfodo auditado, substituiu 3 669 contadores, dando prioridade aos de idade mais
avangada,
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Relativamente aos indicadores de agua ndo medida e de dgua ndo faturada em
termos de volume, verifica-se que estes apresentam resultados idénticos, para 0s
diferentes anos auditados. O seu igual valor verifica-se, pois toda a agua que € faturada
pela EMARP € medida, e toda a agua medida é faturada. Assim, toda a dgua que entra no
sistema de distribuicdo de agua a Portimao, a excecdo da utilizada pelos bombeiros no
combate aincéndios e da perdida, é faturada pela EMARP.
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5.1 INTRODUCAO E OBJETIVOS

estudo de caso da urbanizacdo Monte Canelas

5. Modelacdo computacional da rede de distribuicao de agua- Aplicacao a um

Afravés da modelacdo computacional, € possivel avaliar o desempenho hidraulico
do sistema de distribuicdo de agua da Urbanizacdo Monte Canelas, nomeadamente,
verificar a evolucdo ao longo do tempo, das pressdes nos nos e das velocidades do
escoamento nos trocos, comparando-0s com a legislacdo em vigor. O recurso a
modelacdo computacional, permite ainda simular diversos cenarios de projeto, tais
cOmo a expansao de uma rede ja existente, avaliar a qualidade da agua fornecida a rede
de distribuicéo, apoio a gestdo de energia, apoio a gestdo de pressdes e controlo de
perdas de agua. Para construir o modelo de simulagdo hidraulica, utilizar-se-a o
programa de simulacdo computacional EPANET 2.0, desenvolvido pela U.S.
Environmental Protection Agency (USEPA), dos Estados Unidos da  América,
disponibilizado de forma gratuita.

Na impossibilidade da modelagdo do sistema de distribuicdo a Portimdo, &
desenvolvido 0 modelo hidraulico para um estudo de caso, situado na Freguesia de
Mexilhoeira Grande, correspondente a rede de distribuicdo de agua abastecida pelo
reservatorio semi enterrado de Monte Canelas. O reservatorio de Monte Canelas recebe
agua proveniente do reservatorio elevado da Grande Reserva de Chdo das Donas,
atraves de uma estagdo elevatoria. Quando o reservatorio de Monte Canelas esta a ser
abastecido, a rede de distribuicdo também ¢ abastecida diretamente pelo reservatorio
elevado da Grande Reserva. Em alternativa, a distribuicdo ¢ realizada por gravidade a
partir do reservatorio de Monte Canelas. Na Figura C.2, é possivel perceber o
enquadramento da Urbanizacéo Monte Canelas, (Anexo C).

A zona em andlise, com uma extensdo de tubagens de 9,5 km, abastece 224

pontos de moradias unifamiliares.
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MONTE CANELAS

5.2 DESCRICAO DO SISTEMA DA URBANIZACAO

5.2.1 Reservatorio de Monte Canelas

A rede de distribuicdo em andlise € abastecida pelo reservatério de Monte Canelas,

Figura 5.1, com as caracteristicas apresentadas no Quadro 5.1.

Figura 5.1 - Reservatorio semi enterrado de Monte Canelas © Cristiano Gregdrio (2014)

Quadro 5.1- Caracteristicas do reservatorio de Monte Canelas

Volume Cota (m)
Reservatorio ~ N° de células
(m3) Nivel Méximo de Armazenamento
Monte Canelas 1 750 98,0 1015
5.2.2 Estacao elevatoria

Abomba instalada na estagao elevatoria, localizada entre o reservatorio elevado da
Grande Reserva e o reservatorio semi enterrado de Monte Canelas, ¢ uma bomba
centrifuga e tem a curva caracteristica representada na Figura 5.2,
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Figura 5.2 - Curva caracteristica da bomba

Asregras de funcionamento da bomba sdo apresentadas na Figura 5.3. A bomba
funciona durante o periodo noturno, periodo onde o custo de energia & mais reduzido,
repondo 0 nivel maximo de agua no interior do reservatorio semi enterrado de Monte
Canelas. O funcionamento no perfodo diurno, faz-se exclusivamente para repor o nivel de
agua no valor previamente definido, nos periodos em que € previsto um aumento de
consumo, nomeadamente no periodo do jantar. Durante o seu periodo de
funcionamento, a bomba abastece simultaneamente o reservatorio de Monte Canelas e
todos 0s pontos com consumo.

Tidrfuis @, Raw. M anse| as
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Figura 5.3 - Periodos de funcionamento, arranque/paragem da bomba
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5.2.3 Rede de distribuicdo

Arede de distribuicdo de agua é maioritariamente constituida por condutas em
PVC (8,33 km), sendo os restantes 1,16 km, correspondentes a conduta
adutora/distribuidora, em FB, como se verificana Figura 5.4.

Figura 5.4 - Rede de distribuicio de agua a urbanizacao Monte Canelas. Material da tubagem. Legenda: Preto - FB; Azul - PVC
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5.3 CRIACAO DO MODELO HIDRAULICO

5.3.1 Dados de entrada no modelo

Com aimplementacdo do modelo de simulagao hidraulica da rede de distribuicao
de agua a urbanizacdo Monte Canelas, pretende-se representar e analisar o
comportamento hidraulico da rede, durante a semana de 6 a 13 de outubro de 2014.

De formaa construir o modelo, foi necessario obter a seguinte informagao:

e  Localizacdo dos componentes do sistema de distribuicdo de agua
a0 Monte Canelas, isto &, reservatorio, condutas, valvulas e bomba;

° Caracteristicas do reservatério, nomeadamente a cota de soleira,
volume de armazenamento, nivel maximo de armazenamento, entre
outras caracteristicas;

e  (Caracteristicas das condutas, nomeadamente comprimento,

didmetro e material:

. Curva caracteristica dabomba;

e  (otadosnos;

e  Solicitagdes do sistema, isto €, registos de consumos e de caudal a
saida do reservatorio;

° Critérios de operacao do sistemaa modelar.

Para a obtencéo de informacao relativa aos componentes fisicos do sistema, nos
pontos iniciais acima referidos, teve um importante papel, 0 recurso ao Sistema de
Informacdo  Geografico (SIG), onde toda a informagdo cadastrada se encontra
disponivel. Assim, foi possivel converter arede em estudo, para 0 modelo EPANET.
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5.3.2 Distribuicao dos consumos pelos nds

As solicitagdes do sistema de distribuicdo de dgua, caracterizam-se pelos
consumos de agua e pelas perdas fisicas de agua que ocorrem nas condutas e nos
restantes componentes do sistema. Para a estimativa do consumo foi registado
diariamente, durante uma semana, com recurso a telegestdo, o caudal saido do
reservatorio de Monte Canelas. Assim, percebeu-se, devido a existéncia de um medidor
de nivel de agua no interior do reservatorio, qual o volume de agua fornecido a populagéo

abastecida pelo reservatorio, comoilustraa Figura 5.5.

Monte Canelas

Mors Caratun v 185

Figura 5.5 - Variacdo do nivel de agua no interior do reservatorio do Monte Canelas, entre as 15:15h do dia 7 de outubro e as

15:15h do dia 8 de outubro.

Salienta-se que durante o0 abastecimento do reservatorio, o fornecimento de agua
arede de distribuicdo € assegurado pela bomba, sendo o seu valor calculado, com base
na diferenca entre o registado no medidor de caudal a jusante da bomba e o valor
entrado no reservatorio.

Os consumos na rede de distribuicao foram concentrados nos nos da rede. Assim,
e considerando que o consumo Se faz de forma uniforme ao longo de toda a rede de
distribuicao, tendo em conta que 0 aglomerado urbano € relativamente homogéneo, o
consumo-base atribuido a cada no, é calculado através do produto, entre o semi-
comprimento de cada conduta concorrente ao nd e o consumo médio por metro de
conduta. Para que o modelo reflita, o mais real possivel, a variagdo de consumos ao
longo da semana, teve-se em consideracdo a variagdo temporal dos consumos

registados.
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Foi criado um padrdo de consumo semanal, que possibilita simular o diferente consumo
para cada hora do dia, ao longo das 168 horas em andlise. A Figura 5.6 apresenta a
variacdo horaria dos consumos relativos ao periodo em estudo e os respetivos fatores
multiplicativos.

Pattern 1D Drezcription
[Pt
Time Period 76 i 7a | an a1 gz a3
Multiplier 083 1.03 n.az n.az 075 nes 1.05 na
4 (] b
2
5
o
n
=
Ed
o 10 20 30 40 S0 &0 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Time (Time Period = 1:00 hrs)

Figura 5.6 - Padrdo temporal de consumo semanal.
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5.4.1 Pressao de servigo

Na analise da simulagéo hidraulica, teve-se em consideracao diversos parametros
legais estabelecidos pelo Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de
Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais-Decreto Regulamentar n.°
23/95, de 23 de agosto. Assim, a pressao de servico, ao nivel do solo, devera estar
compreendida entre os 14 m.c.a. e 0s 60 m.c.a. Para definir os intervalos de pressoes
devolvidos pelo EPANET, teve-se em consideracao a seguinte expressao:

CONSUMOS REGISTADOS

H=10+4n (5.1)
Onde,
H é a pressao minima (m.c.a.)
n, 0 ndmero de pisos acima do solo

A Figura 5.7 representa a distribuicao de pressdes na hora de menor consumo,
05:00n do dia 12 de outubro (domingo).

5.4 RESULTADO DA SIMULACAO HIDRAULICA PARA OS

Pressure
20.00
35.00
45.00
60.00

m

Figura 5.7 - Diagrama das pressdes na hora de menor consumo
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Na hora de menor consumo, altura do dia em que a populagdo € abastecida pelo
reservatorio de Monte Canelas, e onde sdo esperadas as pressdes mais elevadas,
verifica-se que as mesmas ndo ultrapassam 0s 60 m.c.a., nas zonas de cota mais baixa.
No Quadro 5.2, apresentam-se as pressdes mais elevadas registadas na rede, para a
hora de menor consumo.

Quadro 5.2 Pressdes maximas. Hora de menor consumo

Pressao (m.c.a)

Na Figura 5.8 apresenta-se para a hora de maior consumo, 21:15h do dia 06 de
outubro (segunda feira), a distribuicao de pressoes devolvida pelo EPANET,

Pressure
20.00
35.00
45.00
£0.00

Figura 5.8 - Diagrama das pressoes na hora de maior consumo

Da andlise da Figura 5.8, verifica-se que na hora de maior consumo, periodo do
dia onde se esperam as pressdes mais reduzidas na rede de distribuicdo, as mesmas
nao sdo inferiores a 20 m.c.a. 0 Quadro 5.3 resume as pressdes minimas registadas na
hora de maior consumo.
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Quadro 5.3 Pressdes miminas. Hora de maior consumo

Cota (m) Pressao (m.c.a)

Pretendeu-se também, como se verifica na Figura 5.9., analisar a dispersao de
pressoes, na altura do dia em que o abastecimento a populagao é feito a partir da bomba,
ou seja, quando o reservatorio esta a encher. Neste caso, tendo em conta as condicoes
de funcionamento da bomba e o caudal reduzido, fornecido ao longo do dia, 0 arranque
dabomba faz-se as 02:15h, perfodo do dia em que o custo de energia & mais reduzido.

Pressure
40.00
50.00
&0.00
70.00

m

Figura 5.9 - Diagrama de pressoes na hora de funcionamento da bomba

Verifica-se que na hora em que 0 abastecimento a populacéo é feito com recurso
a bomba, s&o varios os pontos da rede de distribuicdo, nomeadamente, nos pontos de
cota mais baixa, onde se verificam pressdes superiores a0 maximo estipulado pelo
Decreto Regulamentar n.® 23/95, de 23 de agosto, sendo que o valor maximo registado
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€de 871.08 m.c.a, no primeiro no ajusante da bomba.

Na Figura F. 1, representa-se a evolugdo semanal da pressao no no de cota mais
baixa (45m), (Anexo F).

Dada andlise da Figura F.1, tendo em conta que 0 inicio da simulacéo se faz as
15.15h, verifica-se que no periodo de funcionamento da bomba (02:15h), registam-se
as pressoes mais elevadas na rede. Verifica-se também, que no nd de cota inferior,
situado nas proximidades da bomba, a pressdo minima registada ndo ¢ inferior a 54
m.c.a., sendo a maxima registada 81.08 m.c.a., as 02:15h de sabado, oscilacao
proxima da variagdo maxima (30 m.c.a.) estipulada pelo Decreto Regulamentar n.°
23/95, de 23 de agosto.

Na Figura F.2 apresenta-se a variagdo semanal da pressao no no de cota mais
elevada (75 m).

Da andlise da Figura F.2, verifica-se que a pressao semanal varia entre 0s 24.29
m.c.a., de segunda feira e 0s 40.44 m.c.a registados as 02:15h de sabado, no horario
de arranque da bomba.

5.4.2Velocidade de escoamento

De forma a analisar a velocidade de escoamento no interior darede de distribuicéo,
importa conhecer o didametro das tubagens que a compdem. Observando a Figura 5.10,
verifica-se que a conduta adutora/distribuidora é constituida por tubagens com 200 mm
de didmetro, assim como um pequeno rogo da rede, cerca de 83 m. Os restantes rogos
darede, sdo constituidos por didmetros compreendidos entre 0s 90 e 0s 160 mm.,
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Diameter
S0.00
110.00
150.00
200.00

mm

Figura 5.10 - Diagrama da rede de distribuicdo e s respectivos didmetros da tubagem

Para que o intervalo de velocidades de escoamento, regulamento pelo Decreto
Regulamentar n°.23/95, de 23 de agosto, seja cumprido, este deve estar
compreendido entre um minimo de 0,3 m/s e um maximo calculado de acordo com a
seqguinte equacao:

V = 0.127 x D% (5.2)

Onde,
\/ ¢ avelocidade limite de escoamento (m/s)
D, o didmetro interno da tubagem (mm)

Assim, tendo em conta a equagdo 5.2, o limite de velocidade maxima no interior
da rede de distribuigdo a urbanizagdo Monte Canelas € apresentado no Quadro 5.4.

Quadro 5.4 - Velocidades méaximas, em funcdo do didmetro da tubagem

Diametros (mm)  Velocidade maxima (m/s)

90 0,77
110 0,83
160 0,97
200 1,06
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Para a hora de menor consumo, obteve-se o diagrama de velocidades, que se
apresenta em seguida.

Yelocity
0.0
0.02
0.03
0.04
mis

Figura 5.11 - Diagrama de velocidades de escoamento. Hora de menor consumo.

Como é possivel constatar pela escala de velocidades, a velocidade verificada na
hora de menor consumo, apresenta valores muito baixos, somente explicados pelo baixo
consumo de agua, cerca de 1 L/s, verificado aquela hora do dia (05:15h).

Por outro lado, na hora de maior consumo (21:15h), obteve-se o0 diagrama de
velocidades que se apresenta em seguida.
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Velocity
0.01
0.04
0.10
0.30
mis

Figura 5.12 - Diagrama de velocidades de escoamento. Hora de maior consumo

Analisando a Figura 5.12, verifica-se que mesmo na hora de maior consumo,
onde 0s caudais escoados sao superiores, cerca de 6,40 L/s, a velocidade maxima de
escoamento ndo excede os 0,20 m/s, sendo que a mesma, Se verifica na conduta
adutora/distribuidora que sai do reservatorio do Monte Canelas.

Pretende-se com a Figura F.3 ilustrar a variagdo semanal da velocidade no interior
de uma das condutas com didmetro 90 mm,

Da andlise da Figura F.3, verifica-se como referido anteriormente, que a rede de
distribuicdo de dgua a urbanizacdo Monte Canelas, apresenta velocidades de
escoamento quase nulas, a excecdo da verificada exclusivamente na hora de
funcionamento da bomba, perfodo onde o caudal no interior das condutas & mais
elevado.

Na Figura F.4 ilustra-se a variagdo da velocidade de escoamento, no interior de
uma das condutas da rede de distribuicao de diametro 110 mm. Assim como 0
verificado na Figura F.3, a velocidade registada no interior de uma das condutas de
diametro 110 mm, é, em grande parte do dia proxima de O my/s.

Nas Figuras F.5 e F.6 apresentam-se as variagOes da velocidade no interior de uma
das conduta de diametro 160 mm e 200 mm, respetivamente.
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5.5 CONCLUSOES

Para uma correta simulacdo da rede de distribuicdo de agua, seria necessario
recorrer a calibracéo do modelo computacional. Para que o modelo reflita da melhor
forma o sistema real, torna-se necessario definir pontos estrategicos de medicao de
caudais e pressdo. Para fal, seria necessario verificar “in situ”, o caudal saido do
revervatorio semi enterrrado de Monte Canelas, com recurso a medidores de caudal e
dataloggers, 0 caudal escoado pela bomba, registar os niveis de pressao a jusante da
bomba e ainda, em varios pontos criticos da rede, nomeadamente, nos nos de cota mais
baixa, assim como nos nos de cota superior. A calibragdo do modelo néo foi realizada,
pois a entidade gestorando dispde de dataloggers. Seria importante no futuro, depois de
calibrado 0 modelo, compara-lo com 0s dados de faturacéo, de forma a perceber, caso
se verifique, qual volume de agua perdido na Urbanizagdo Monte Canelas.

Com recurso ao modelo de simulagdo do EPANET, pode-se concluir, que as
velocidades de escoamento s&o muito reduzidas. No trogo da conduta de diametro 200
mm, onde se verificam 0s maiores caudais, a velocidade no periodo diurno, ndo
ultrapassa 0s 0,2 m/s, 0 que poderd indicar o sobredimensionamento da rede em
questdo, relacionado coma ocupacdo sazonal da urbanizacdo em estudo. A excegdo, tal
COMO para 0s restantes casos, verifica-se exclusivamente no periodo de funcionamento
da bomba, onde 0s caudais no interior da conduta s&o superiores.

Relativamente as pressoes de servico, importantes no que a perdas de agua diz
respeito, as mesmas, para 0s periodos avaliados, apresentam resultados muito
satisfatorios, onde ndo se verificaram pressoes fora dos limites regulamentares. A
exececdo, verifica-se aguando do arranque da bomba, onde nos pontos de cota mais
baixo foram registadas pressoes de cerca de 81 m.c.a,, valor muito superior ao
estipulado pelo Decreto Regulamentar n°.23/95, de 23 de agosto, sendo importante
verificar 0 estado das tubagens. Tendo em conta a idade da rede de distribuicdo em
questao, onde parte da conduta saida do reservatorio semi enterrado remonta a0s anos
80, € expectavel que apresente alguma deterioracdo, sendo esta uma zona suscetivel a
ocorréncia de fugas e roturas de agua.
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6. Plano de acdo para controlo ativo de perdas no sistema de distribuicdo de

Depois de avaliada a dimensdo das perdas de agua no sistema publico de
distribuicao de agua ao concelho de Portimdo, através da aplicagéo de uma auditoria e
tendo em conta, que importa melhorar os resultados alcancados no Ultimo ano auditado,
que apesar de ndo estarem distantes da meta prevista pelo PNUEA, regrediram em
relacdo a 2012, propde-se que a EMARP adote uma estratégia de controlo ativo de
perdas de agua. Face ao potencial que a EMARP dispde para o efeito, nomeadamente, 0
conhecimento avangado das caracteristicas das suas infra-estruturas, o controlo ativo de
perdas ¢ fundamental para a reducéo do nivel de perdas de agua e, além de garantir
resultados a curto prazo, fornece informagOes importantes sobre o estado de
funcionamento do sistema de distribuicdo de agua e identifica, as zonas com maior
necessidade de investimento,

Pretende-se com este plano de agdo, controlar as perdas reais e as perdas
aparentes de agua.
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6.1 CONTROLO DAS PERDAS REAIS DE AGUA

Para garantir a reducdo das perdas reais de agua no sistema publico de
distribuicao de agua ao concelho de Portim&o, propem-se as seguintes ages:

° Controlo de pressoes;
° Detecdo e localizacdo de perdas reais de agua;
o Redugdo do tempo de reparacao;

6.1.1 Controlo de pressoes

Aavaliagio do sistema de pressdes existentes na rede de distribuicdo de agua ao
concelho de Portimdo, com base em registos de pressdo e caudal de simulagdo
computacional, depois de corretamente calibrados, permite controlar as pressoes
existentes na rede de distribuicdo, assim como o tempo de duragdo das pressoes
maximas, tendo como referéncia as pressoes minimas regulamentares. A criacdo de
zonas de gestdo de pressoes na rede de distribuicdo de agua, caracterizadas por
determinadas gamas de pressdo, que podem ser coincidentes ou derivadas das zonas
de medicdo e controlo, tendo em conta as pressdes minimas e maximas da zona em
questao, a sua extensdo e a frequéncia de roturas, € a melhor forma de controlar a
pressao num sistema de distribuicdo de agua. A instalagdo de valvulas redutoras de
pressao, dimensionadas para o caudal previsto para a zona em analise, pode controlar as
perdas de agua, pois permite definir a pressao pretendida a jusante da sua instalagéo.

Tendo em conta que a diminuicdo do volume de agua perdida esta diretamente
relacionada com a redugdo de pressdo, de acordo com a equagéo 2, a utilizagéo de
valvulas redutoras de pressdo, é uma solugdo para diminuir a pressao na rede de
distribuicdo e consequentemente, diminuir o volume perdido nas condutas e nos ramais
de ligacao. Por outro lado, permitira diminuir a pressao na rede de distribuicéo nas horas
de menor consumo, nomeadamente no periodo noturno, onde a pressao & mais
elevada, reduzindo assim a frequéncia de ocorréncia de fugas e roturas.
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A reducdo de pressdo na rede publica de distribuicdo de agua, tem ainda, o efeito da
reducdo de pressdo narede predial de agua, com a consequente redugdo do consumo.

6.1.2 Detecao e localizagéo de perdas reais de agua

Propde-se que a EMARP procure, localize e repare as roturas ndo visiveis de agua,
atraves de campanhas de detecdo e localizacdo de roturas/fugas, recorrendo aos
aparelhos de localizagdo acustica, que ja possui, nomeadamente o correlador acustico e
0 geofone. Desta forma, a EMARP podera reduzir o tempo de duracdo da rotura/fuga.
Assim, quanto maior for a frequéncia das campanhas de detecdo e localizagdo de perdas
de agua, maior sera a reducdo do volume de agua perdida.

Para 0 efeito, numa fase inicial, a detecdo e localizagdo das roturas/fugas, pode ser
realizada apenas em areas onde com base na experiéncia dos técnicos, a frequéncia de
roturas seja elevada, a pressao seja elevada, a rede de distribuicao seja mais antiga, ou
ainda, em areas com grande intensidade de trafego. Depois de definidas as areas de
atuagdo, procede-se a detecdo e localizagdo de roturas/fugas, afraves dos
equipamentos disponiveis para o efeito.

A detecdo e localizagdo das roturas/fugas ndo visiveis, pode ser muito facilitada
COM recurso aos registos de caudal e de pressdo nas Zonas de Medicdo e Controlo
(/MC's), a criar, recorrendo ao método dos caudais minimos notumnos.

6.1.3 Reducéo do tempo de reparacao

O tempo de reparacdo deve ser reduzido ao minimo valor possivel, por ser de
extrema importancia, para que a EMARP reduza o volume de agua perdido atraves de
roturas/fugas. Apesar de depender de varios fatores, tais como, 0 conhecimento do
tracado da tubagem, profundidade da tubagem, pavimentacdo da rua, existéncia ou nao
de trafego local, entre outros, devem ser criados protocolos, que permitam maior
eficiéncia e execucdo. De forma geral, atualmente, 0 tempo de reparagdo € da ordem
das 24 horas.

6.1.4 Gestao do sistema de distribuicao

Com a gestdo do sistema de distribuicao de agua a cidade de Portimao, pretende-
Se que seja criada uma plataforma digital, onde esteja disponivel toda a informagao
relativa a rede de distribuic@o de agua. Para tal a EMARP deve continuar a apostar na
manutencdo de um cadastro atualizado da rede de distribuicao, procedendo ao
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levantamento de todos 0s elementos ainda ndo cadastrados, pois este € essencial para
um perfeito controlo do sistema de distribuigao em causa.

Com a plataforma digital pretende-se registar e aceder facilmente aos dados que

se seguem.
e  Tracado darede de distribuicao;
e  Comprimento dos trogos;
e  Didmetrodostrocos;
e  Material datubagem e respectivo coeficiente de rugosidade;

ldade dos diferentes elementos constituintes da rede de

distribuicéo;

Registo de pressoes;

Registo de caudais entrados e saidos dos diferentes reservatorios;

Registo de caudais entrados nas diferentes zonas de medicdo e

controlo;

Registos de manutencdo/alteracao/substituicdo dos  diferentes

elementos constituintes da rede de distribuicao.

O recurso a software de modelagdo matematica, que simule 0 comportamento
hidraulico do sistema de distribuicdo, € também uma ferramenta bastante Util, pois auxilia
no dimensionamento de ampliagbes da rede de distribuicdo, prevendo o
comportamento atual da mesma e qual a sua resposta a futuras intervengoes.

De forma a melhor perceber quais 0s beneficios a alcancar com uma aposta na
reducao de perdas reais de agua, a aquisicdo de softwares de analise custo-beneficio,
permitiiam simular as perdas de agua para as futuras condigbes da rede, estimar o
volume de agua economizado e avaliar 0 periodo de retorno do investimento em causa.
Existem no mercado diversos softwares para o efeito, 0 PRESSMAN — Pressure
Management Program, por exemplo, desenvolvido pela Watertight Solutions Ltd, avalia
as perdas reais para cada setor da rede, simula as perdas reais para as novas condigtes
de pressdo, estima o volume de agua recuperado e calcula a respetiva relagdo
custo/beneficio.
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6.2 CONTROLO DAS PERDAS APARENTES DE AGUA

Para a reducdo das perdas aparentes de agua € importante melhorar o cadastro
comercial, a gestdo do parque de contadores, combater as ligagoes llicitas e violagdes
dos contadores bem como apostar na macromedicao, sendo que esta, tem um papel
importante no controlo geral das perdas de agua, pois a sua incorrecta utilizacdo tem
influéncia direta em varios indicadores de perdas de 4gua. £ assim fundamental para a
correta monitorizacdo e gestdo do sistema de distribuicdo de agua, pois SO perante
dados fidedignos € que € possivel que a EMARP, elabore uma correta estratégia de
combate as perdas de agua.

De forma a melhorar a gestdo do parque de contadores e consequentemente
diminuir os erros de medicao, devem ser tidos em conta 0s seguintes aspetos:

e Instalacdo dos contadores segundo as indicagoes do fabricante, em
local de boa visibilidade e de facil acesso;

e Dimensionamento correto  dos medidores de caudal, pois,
contadores destinados a registar hipotéticos aumentos de consumo,
nao registam consumos inferiores ao minimo especificado pelo
fabricante;

e Aposta na continuagao da substituicdo dos contadores, dando
prioridade aos mais antigos e aos que se encontrem em pior estado de

coNservacao,

e Instalacdo de redutores de caudais em contadores que apresentem
dificuldades em registar caudais relativamente baixos.

De maneira a diminuir 0 consumo nao autorizado de agua, nomeadamente as

violagbes do contador, a aposta da EMARP deve passar pela:

e Instalagdo de contadores por telemetria, onde qualquer violagéo do
contador emitira um alerta;

o Rotatividade dos leitores, evitando possiveis omissoes de situacoes
ilicitas;
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e Aumento da frequéncia de leituras, nomeadamente aos maiores
consumidores;

e Promover acdes de sensibilizagao junto dos municipes de Portimao,
sensibilizando-os paraa importancia de denunciar casos conhecidos;

e  Denlncia de casos identificados.
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6.3 PROPOSTA DA METODOLOGIA A APLICAR NO DESENVOLVIMENTO

14

DO PLANO DE ACAO DE CONTROLO ATIVO DE PERDAS DE AGUA

-~

A metodologia aqui proposta para desenvolver um Plano de Acdo de Controlo
Ativo de Perdas de Agua pela EMARP. é composta por trés fazes de acdo: a fase
preparatoria, que prepara as condicdes para que 0 plano de acdo possa ser
desenvolvido, a fase inicial, onde se procede a criagdo de zonas de medigao e controlo e
afase de atuacao, que pde em pratica os meétodos a aplicar.

FASE PREPARATORIA: Pretende definir uma estratégia de atuacéo, de acordo
com o desempenho actual do sistema. Devem ser consideradas as seguintes tarefas:

e (Caracterizar o sistema: nimero de ramais, comprimento de
condutas, numero de clientes, volume de agua fornecido a rede de
distribuicéo;

e Avaliar o nivel atual de perdas de agua;

e Determinar os custos/beneficios relacionados com a reducdo de
perdas de agua;

e |dentificar o equipamento disponivel (ex: aparelhos acusticos) paraa
localizagdo de fugas/roturas;

e Definir objetivos a alcangar com a aposta no controlo ativo de
perdas de agua.

FASE INICIAL: Pretende criar Zonas de Medicéo e Controlo, devendo tomar em
conta o nimero de ramais de ligagdo (1 000-3 000) e a variagao de pressoes no seu
interior, 0 que inicialmente podera ser avaliado com base na topografia do local, e
prevendo a sua divisdo em sub zonas.

Paratal devem ser consideradas as seguintes tarefas:
o Definiras ZMC's;

e Simular o comportamento hidraulico no seu interior;
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e Aquisicdo do equipamento necessario: valvulas, medidores de
caudal e datallogers;

o Realizar obras e instalar os aparelhos de medicdo e registo;
e \erificaraestanquidade de cada ZMC
Posteriormente serd necessario controlar as pressoes, para tal & necessario:
e Avaliar osniveis de pressao na fronteira e interior das ZMC's;
e Determinar os niveis de perdas de agua e a frequéncia de roturas;

e Avaliar as necessidades das diferentes ZMC's, nomeadamente no
que dizrespeito ainstalacdo de valvulas redutoras ou sobrepressoras.

FASE DE ATUACAO: De forma a detetar e controlar as perdas reias de 4gua, a
EMARP devera recorrer inicialmente a0 método dos caudais minimos noturnos,
realizado no interior das sub zonas, de forma limitar a area em analise. Quando a relagéo
entre 0 caudal minimo noturno e o caudal médio diario, para uma dada sub-zona, for
superiora 0.3, deve seriniciada uma localizagdo exata do local da fuga/rotura e posterior
reparacao.

| Método dos Caudais Minimos Notunos I:

Valores de perdas aceitavel?

Controlo Ativo de Perdas
Localizagao
|
Correlador

Aclstico

Figura 6.1 - Etapas da fase de atuagdo do plano de agao de controlo ativo de perdas de dgua

Depois de proceder a reparacdo das anomalias detetadas, a EMARP deve
determinar 0 novo volume de perdas de agua e 0s beneficios alcangados, com a
campanha de detecdo e localizacdo de fugas/roturas.
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6.4 BENEFICIOS ASSOCIADOS A REDUCAO DE PERDAS DE AGUA

S&0 varios 0s beneficios que a EMARP alcancaria com a aposta numa politica de
reducdo de perdas de agua. Com a reducdo das perdas fisicas, a EMARP pode assim
diminuir a 4gua comprada as Aguas do Algarve, SA, continuando a abastecer 0 mesmo
numero de clientes, alem de diminuir 0s gastos em energia elétrica necessaria ao

bombeamento de agua.

Ao diminuir as perdas aparentes de agua, o volume faturado aumentara e
consequentemente areceita sera superior,

Tendo em conta o crescente nimero de habitantes que se tem verificado no
concelho de Portimdo, 0 aumento da eficiéncia do sistema de distribuicao de agua,
contribuird para dar resposta a um maior numero de pessoas, Sem que Seja necessario

adquirir a totalidade da agua necessaria.
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/. Conclusoes e recomendacoes

Com a realizacdo desta dissertacdo, cujo tema representa uma preocupacao para
as demais entidades gestoras do setor, pretendeu-se apresentar um estudo bibliografico
sobre 0 controlo de perdas de agua em sistemas de distribuicao de agua, assim como,
quantificar o volume perdido pela entidade gestora de agua do concelho de Portimao, a
EMARP EM.

Atematica de redugdo de perdas de agua em sistemas de distribuicao de agua,
possui grande quantidade de material bibliografico disponivel, continuando no entanto, a
ser um problema significativo para as diferentes entidades gestoras.

Tendo em conta que o controlo de perdas de agua € essencial para o uso eficiente
damesma, & fundamental que as entidades gestoras adotem uma politica que conduzaa
usos eficazes de uma recurso natural tdo precioso como a agua. Ao ndo controlar as
perdas de agua, as entidades gestoras, no geral, e a EMARP em particular, estdo, a
desperdicar um recurso natural essencial & vida, a colocar a satde publica em risco,
devido a probabilidade de contaminacdo, a0 mesmo tempo que passa para O
consumidor final umaimagem negativa, desincentivando-o a utiliza-la de forma racional,

Para que a reducdo de perdas de agua seja alcangada, € importante que se adote
uma estratégia de gestdo de perdas reais, passando pela gestao da pressdo na rede,
pela qualidade e rapidez das reparagdes de fugas e roturas, pelo controlo ativo de perdas
e também pela reabilitagio e substituicdo de infragstruturas e acessorios.

O balanco hidrico realizado ao sistema de distribuicao de agua ao concelho de
Portim&o, assim como a adocao de diversos indicadores de desempenho, permitiram
quantificar globalmente 0s niveis econdmicos associados as perdas de agua. Apesar dos
bons resultados percentuais alcangados, nomeadamente no ano 2012 e no que a
perdas reais diz respeito, importa refletir sobre o valor economico das mesmas,
representando, ao longo dos trés anos auditados, um prejuizo de cercade 1.324.700 €
paraa EMARP.

Relativamente as perdas aparentes, estas apesar de apresentarem um valor
percentual, anual, na ordem dos 6% da agua entrada no sistema, e cerca de 30% da
agua perdida ao longo dos trés anos auditados, em termos econdmicos o valor ascende
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aos perto de 1.656.000 €, 0 que demonstra bem a importancia com que as mesmas
devem ser encaradas. Importa salientar que para o calculo do uso ndo autorizado da
agua foram, utilizados valores estimados, recomendando-se que se fagam medicoes e
melhores levantamentos da atual situacdo, que demonstrem o melhor valor para a agua

consumida de formalicita, com o intuito simultaneo de diminuir o valor alcangado.

Ao contabilizar toda a agua ndo faturada pela EMARP, ao longo dos trés anos
auditados, 0 valor econdmico da agua ndo faturada ascende aos cerca de 3.199.200 €.
Analisando este valor e comparando-o0 com 0 custo de aquisicdo de diversos materiais
constituintes da rede de distribuicao de agua, percebe-se a dimensao do problema e 0
que poderia ser feito com tamanho montante.

Tendo em conta 0 sistema de telegestdo ja implementado na EMARP e
essencialmente o atual elevado grau de conhecimento que a EMARP tem sobre a rede
de distribuicao de agua ao concelho de Portim&o, através de um cadastro fidedigno das
diferentes infra estruturas que compdem arede, € fundamental que proceda a criagdo de
Zonas de Medicao e Controlo, implementando contadores e dataloggers na fronteira de
cada subsistema. Desta forma € possivel detetar as perdas reais existentes em cada
subzona. Para tal, a modelacdo hidraulica assume um papel relevante, pois permite
simular diferentes cenarios de abastecimento, minimizando o impacto das alteragdes

efetuadas arede de distribuicdo.

Posto isto, conclui-se que a EMARP apresenta niveis de perda de agua bastante
inferiores a média nacional. No entanto, face ao conhecimento avangado que possul
sobre as infra estruturas das quais é responsavel, apostar num controlo ativo de perdas
de agua é 0 passo que deve segurr.
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