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RESUMO

O presente trabalho tem como base um estagio na entidade gestora INOVA-EM-S.A. a fim de
reduzir a 4gua ndo faturada. O estudo forcar-se-a especificamente nas perdas de agua, as quais
se dard uma maior importancia as perdas reais.

Este tema assume grande importancia, notando-se cada vez mais, a consciéncia para este
problema que afeta as entidades gestoras de todo o mundo. A nivel nacional, a entidade
reguladora - ERSAR define como principal alvo o valor de 20% de agua nao faturada, valor
este que se tem revelado bastante inferior ao verificado para a realidade de varias entidades
gestoras.

Numa primeira fase, por forma a reduzir as perdas de dgua, sera analisado todo o sistema de
abastecimento de dgua do concelho de Cantanhede nomeadamente reservatorios, condutas,
consumidores e os respetivos consumos. Posteriormente serdo analisados todos os dados dos
consumidores, bem como os das ZMCs presentes, resultando na elaboracdo de indicadores.
Estes indicadores serdo importantes para a tomada de decisdo sobre qual ZMC intervir, ¢
também aqui serd essencial a analise dos caudais minimos noturnos resultante do processo de
telemetria. A escolha da zona de medigao critica sera consequéncia dos valores referentes aos
indicadores anteriormente referidos, assim como do tempo necessario para o estudo e todo o
processo de atuagdo nesta ZMC.

A ZMC (Bolho) escolhida sera alvo de campanhas de detegao e intervengdo, com a finalidade
da redugdo das perdas reais, entretanto, paralelamente a este processo, sera revisto todo o parque
de contadores procedendo a verificagdo e mesmo a substituicdo de alguns contadores,
combatendo assim parte das perdas aparentes. Estes processos serdo acompanhados com a
monitorizagdo constante permitindo assim a verificacdo das medidas tomadas.

Posteriormente serdo abandonadas as intervencgdes, dando lugar a intervengdes pontuais a
realizar apenas quando necessario, mantendo a monitorizagdo constante durante este periodo.
Verificou-se que os indicadores, bem como os caudais minimos noturnos subiram de forma
consideravel.

Mais tarde sera realizada uma nova campanha de deteg¢do de fugas, desta vez ndo tdo exaustiva
como a anterior. Esta campanha sera realizada com vista a analisar o estado da ZMC depois de
realizado todo este processo exaustivo de intervengdes. Como resultado desta segunda
campanha serdo identificados novos locais com roturas, locais que anteriormente na primeira
campanha ndo foram destacados como locais a intervir por nao apresentarem indicios de rotura
ou fuga de 4gua.

Palavras-chave: Perdas de agua, perdas reais, localizagao de fugas
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ABSTRACT

This report concerns an internship that took place at INOVA-EM-S.A., the Cantanhede
municipal water company, and its main goal was water loss control, mainly real losses.

This topic is of great importance, and it is a problem that affects the water companies
worldwide. In Portugal, the regulatory authority - ERSAR - defines as main target the level of
20% of unaccounted for water, but most of the water companies report higher levels.

Initially, in order to reduce water losses, the entire water supply system in the municipality of
Cantanhede was analysed, including tanks, pipes, consumers and the respective consumption.
Subsequently, the data from consumption and District Metered Areas (DMAs) was used to
calculate some indicators. These indicators, together with the analysis of the Minimum Night
Flows (obtained by a telemetry system), were very important to choose the target DMA for this
internship. The choice of the DMA was also conditioned by its dimension, for it had to be small
enough to allow obtaining results during the internship period.

During this internship the chosen DMA (Bolho) was the target of a leak location and repair
campaign in order to reduce real losses. At the same time, some customer water meters were
replaced in an attempt to also reduce apparent losses. Both these procedures were constantly
monitored to observe the results achieved.

After these major interventions, some additional occasional interventions were still performed.
However, it was not enough to prevent the Minimum Night Flow from increasing considerably,
indicating the need for another campaign to locate and repair new leaks.

A new campaign was held, and as expected new leaks were located and immediately repaired.
All this process led to the conclusion that to reduce water loss it is not enough to implement a
leak location and repair campaign. It is imperative to maintain a constant monitoring of the
system to identify new intervention needs in order to keep water loss at low levels.

Keywords: Water losses, real losses, leak localization

Samuel de Oliveira Martinho vii
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CAPITULO 1

1. INTRODUGAO

1.1. Enquadramento

No decorrer dos tltimos anos houve um grande esforco para que Portugal garantisse uma rede
de infraestruturas eficiente e, acima de tudo, que conseguisse chegar a todos os habitantes.
Virios projetos foram avaliados e realizados, apoiados por fortes investimentos da unido
europeia, no sentido de permitir que o nosso pais desse o “salto” para um Portugal mais
desenvolvido e mais capaz de seguir as tendéncias modernas.

Segundo o jornal dinheiro vivo, noticia avancada no dia 30-05-2013, “Entre 1986 e 2011,
Portugal recebeu 80,9 mil milhdes de euros em fundos estruturais e de coesdo....”, dinheiro
investido pela Unido Europeia, podendo chegar a “...96,7 mil milhdes de euros até ao final de
2013”. Este investimento foi realizado nos ultimos anos, permitindo uma evolucdo desde 1981,
cujo valor da taxa de cobertura rondava os 71.5%, até um valor bastante relevante de 97% no
ano de 2009. Segundo dados da ERSAR, em 2011 cerca de 95% da populagdo portuguesa ¢
servida por sistemas publicos de abastecimento de agua.

O tema das perdas de dgua nos ultimos tempos tem sido bastante estudado, analisado e
divulgado por forma a conseguir a sua redu¢do. Em entrevista a agéncia Lusa (setembro de
2008), o presidente do INAG — Orlando Borges — afirmou que “Actualmente, o sector industrial
desperdica 30 por cento da dgua que lhe é destinada e na agricultura atinge os 40 por cento...”,
sendo que o INAG pretende reduzir estes “valores para 15 e 35 por cento, respectivamente.”.
Porém, segundo o presidente da Quercus — Hélder Spinola (marg¢o de 2007) — em entrevista ao
Jornalismo Porto Net, "Para uma melhor gestdo dos recursos hidricos, é essencial que se
desenvolvam métodos, mecanismos e comportamentos de uso mais eficiente."”, algo que cada

vez mais esta patente nos objetivos das entidades gestoras.

Atualmente e segundo uma noticia avangada pela agéncia lusa (novembro de 2013), Figura 1.1,
a dgua nao faturada representa cerca de um terco da total de dgua produzida, constituindo uma
perda monetaria estimada em cerca de 170 milhdes de euros anualmente. A mesma fonte
adianta ainda que, do ponto de vista internacional, sdo aceitaveis valores na ordem dos 15% de
dgua ndo faturada, valor claramente distante de muitas entidades gestoras em Portugal.
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// Portugal

Agua distribuida e
néo facturada € um
tergo do total e vale
170 milhdes

Por Agéncia Lusa
publicedo em 2 Nov 2013 - 14:54

Em termos internacionals, sdo aceitdvels valores de dgua nio faturada de
cerca de 15% do total distribuido

Figura 1.1 — Dados sobre a realidade da agua nao faturada em Portugal (Agéncia Lusa, 2013)

Em Portugal continental verificam-se desigualdades evidentes a nivel de precipita¢do, assim
como na distribui¢ao dos recursos hidricos. A precipitagdo ¢ mais intensa no norte e centro,
onde atinge niveis mais elevados comparativamente ao sul. Este fator por si so6 traduz a
dificuldade em uniformizar todo o sistema de abastecimento, assim como a distribui¢do das
captagdes, em que a maioria se distribui pelo norte e centro do pais. Estes fatores condicionam
a gestdo da agua em todo o pais, originando fortes desigualdades em termos de fornecimento
de agua, refletindo-se também nos diferentes tarifarios que sdo praticados pelas diversas
entidades gestoras.

Perante as novas exigéncias oriundas da legislacao portuguesa, politicas e diretivas europeias e
mundiais, as entidades gestoras sdo obrigadas a cumprir requisitos exigentes, no que a qualidade
da dgua diz respeito. Nos tltimos anos, o valor da 4gua segura em termos percentuais teve uma
evolucdo muito favoravel. No ano de 2012, o valor de 4gua segura ultrapassou a barreira dos
98%, fixando-se em 98,20%. Ainda assim, a meta para 2013 sera um valor préximo de 99% de
agua segura, referenciada no Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de
Aguas Residuais — PEAASAR 11

Contudo, na entrevista Hélder Spinola (margo de 2007) refere que “A poluicdo dos rios e das
albufeiras ¢é cada vez mais visivel e pode tornar Portugal mais vulneravel a escassez, como
acontece em paises mais pobres”, realgcando a ideia de que sera cada vez mais dificil e mais
dispendioso o tratamento da dgua para consumo humano.

Perante este cendrio, o controlo das perdas de agua com vista a sua resolugdo sera de grande
importancia. Neste contexto, a empresa INOVA-EM-S.A., entidade gestora que, entre outras
fungdes, € responsavel pelo sistema de abastecimento de d4gua ao concelho de Cantanhede, esta
consciente de que as perdas de agua tém de ser combatidas diariamente.
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1.2. Estrutura do relatério

O presente relatério ¢ referente ao estagio que decorreu na empresa INOVA-EM-S.A.,
subordinado ao tema do controlo de perdas de dgua. O recurso a varias metodologias, algumas
jé& adotadas pela empresa e outras ainda a carecer de implementacao, serdo fundamentais para
o sucesso das intervencdes. As campanhas de dete¢do/localizagdo de fugas de dgua realizadas
no ambito deste estagio foram realizadas com recurso a equipamentos acusticos.

No Capitulo 1 deste relatorio apresenta-se uma introdugdo focada nos sistemas de
abastecimento de 4gua, evidenciando a componente das perdas de agua.

O Capitulo 2 ¢ dedicado as perdas de dgua, reais e aparentes, sendo apresentado um estudo mais
detalhado, quanto as causas e suas consequéncias. Abordam-se, também, as medidas para o
combate as perdas de agua, dando-se especial énfase as perdas reais, ja que foi sobre estas que
mais incidiu o estagio. As medidas de combate as perdas reais foram separadas em dois grandes
grupos que se complementam: as medidas de localizagdo aproximada e as medidas de
localizagao exata.

No Capitulo 3 apresenta-se um breve resumo do sistema de abastecimento de 4gua ao concelho
de Cantanhede, dividido em trés setores e respetivos subsetores, referenciando as infraestruturas
existentes e indicando alguns dados relevantes sobre estas. Neste capitulo sdo também
abordados os reservatorios, a captagdao que abastece todo este sistema e, por fim, apresenta-se
uma descri¢do sumadria sobre as caracteristicas das condutas existentes no sistema de
abastecimento.

No capitulo 4 estuda-se com mais pormenor todo o sistema, evidenciando a ZMC escolhida
para este trabalho de estagio, apds a analise de varios indicadores, dos dados da telemetria, dos
consumos dos clientes e dos seus habitos de consumo. A ZMC escolhida foi alvo de campanhas
de detegdo/localizagdo de fugas de 4dgua e intervengdes para reparagdo das anomalias
identificadas, mantendo-se a sua contante monitoriza¢do com o objetivo de manter as perdas de
agua dentro de limites aceitaveis.

No capitulo 5 apresentam-se as conclusdes do trabalho realizado e algumas recomendagdes para
o futuro.
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CAPITULO 2

2. PERDAS EM SISTEMAS DE DISTRIBUIGAO DE AGUA E
MEDIDAS DE CONTROLO

2.1. O problema das perdas de agua

Segundo dados da ERSAR referentes ao ano de 2011, divulgados no Relatoério Anual dos
Servigos de Aguas e Residuos de Portugal - RASARP 2012, a 4gua ndo faturada das entidades
gestoras em alta, responsaveis pela captagdo, tratamento e, em alguns casos, o abastecimento
dos reservatorios, € cerca de 5.4%. O indicador de perdas reais de d4gua usado para as entidades
gestoras em alta, uma vez que estas entidades ndo t€ém grande expressdo ao nivel de ramais,
exprime-se em perdas por quilometro de conduta por dia - AAI3 - Perdas reais de agua
m?*/(km.dia). Para o0 ano em anélise, este indicador foi de 7.3 m*/(km.dia).

Ja nas entidades em baixa, responsaveis pela distribui¢do aos clientes finais, a 4gua nao faturada
ronda os 30.7%, Figura 2.1. Nestas entidades gestoras a presenca de ramais ¢ bastante
significativa, por serem estas que distribuem a dgua aos clientes. O indicador de perdas reais
usado para estas entidades exprime-se em perdas por ramal por dia que, € no ano em analise foi
cerca de 158 1/(ramal.dia). Em algumas entidades gestoras em baixa podem ocorrer,
pontualmente, locais onde a densidade de ramais ndo cheguem ao estipulado pela ERSAR, 20
ramais por quilometro de rede, e nesses casos, a semelhanga das entidades em alta, ¢ usado o
indicador das perdas por quilémetro de conduta por dia, tendo-se obtido um valor proximo dos
2.2 m*/(km.dia).

Um terco da dgua distribuida em Portugal nao é
facturada

PUBLCE & LUSA

Entidade reguladora diz que & preciso investir na rede para evitar perdas, que chegam aos 170 milhdes
de euros por ano.

r

Entra perdas na rede e fta da cobranga, os oparadoras daixam ascapsr 170 milhdas da auros

Figura 2.1 — Noticia publicada no jornal Publico sobre d4gua ndo faturada em Portugal
(Agéncia Lusa, 2013)
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Até ha alguns anos as entidades gestoras ndo se preocupavam com as perdas de 4gua, mas esse
cendrio mudou. Com a imposi¢do de novas medidas e regulamentagdes mais apertadas no
controlo das operagdes, bem como o aumento do custo de todo sistema de abastecimento, a
tematica das perdas de d4gua ganhou importancia (Alegre ef al., 2005).

As perdas de agua tém impacto ao nivel econdmico-financeiro com a perda de receitas da
entidade gestora. Este decréscimo de receitas € o reflexo dos gastos na dgua que € captada,
tratada, elevada e transportada em infraestruturas de elevado valor monetario, e se perde antes
de chegar ao seu principal destinatario, o cliente, que paga este servigo. Estas infraestruturas
representam um avultado investimento, anteriormente realizado, que ¢ necessario manter e
preservar (Alegre et al., 2005). Quanto maior for o valor da perda de 4gua, mais pesada vai ser
a fatura para a entidade gestora, aumentado também os custos operacionais do sistema, custos
com a energia ¢ desgaste mais acelerado nos equipamentos mecanicos € nas proprias
infraestruturas. Os custos relacionados com a energia remetem para consequéncias a nivel
ambiental, ja que, segundo a EDP, na energia consumida em Portugal o carvao e a cogeracao
de combustivel fossil representam 15.1% e 10.7%, respetivamente.

Qualquer rotura representa uma porta de entrada para uma possivel contaminagdo da agua.
Porém, se o sistema evidenciar pressdes superiores as exteriores (em geral a pressao
atmosférica) a probabilidade de contaminagdo reduz. Se por qualquer motivo houver corte de
abastecimento, ficando a conduta sem pressdo, ou caso se verifiquem pressdes negativas num
determinado trogo do sistema, a possibilidade de contaminagdo acentua-se. As roturas
proporcionam a passagem de agentes patogénicos e, caso o nivel fredtico seja elevado, a dgua
presente nos terrenos envolventes penetrara pela abertura e seguird em dire¢do ao cliente final,
assim que for reposto o normal funcionamento da rede (Alegre et al., 2010).

Socialmente, as perdas de agua sao mal aceites pela populacdo, sobretudo se a entidade gestora
praticar tarifarios elevados para cobrir os custos inerentes a sua atividade. Assim, o controlo
das perdas de agua, para além de todos os beneficios anteriormente referidos para a entidade
gestora, ¢ também uma exteriorizagdo da sua imagem (Alegre ef al., 2005).

A aplicagdo das novas regulamentagdes, respeitantes ao uso dos recursos hidricos disponiveis,
fez com que a Diretiva Quadro da Agua aplicasse restri¢des na construgdo de novas captagdes,
se o nivel de perdas na rede de abastecimento fosse muito elevado. Assim, para a entidade
gestora € importante que os volumes de 4gua que entram no sistema sejam do seu conhecimento,
nomeadamente o volume de dgua que ¢ perdida e que € extravasada (Alegre et al., 2005).

E ainda aplicada a taxa de recursos hidricos (TRH), segundo a Lei n.° 58/2005, de 29 de
dezembro, como um instrumento econdémico-financeiro que aplica o principio do utilizador
pagador referenciado na Lei da Agua. Este principio impde que o individuo ou entidade que faz
uso deste recurso hidrico seja incumbido de compensar o beneficio que retira dessa utilizacao,
por exemplo, a captagdo de dgua, a ocupacdo do dominio publico hidrico e a rejeicao de aguas
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residuais. Esta taxa foi regulamentada pelo Decreto-Lei n.° 97/2008, de 11 de junho (Mesquita
etal.,2012).

Em territdrio nacional, em termos de capitacdes, se for considerada uma populagdo de 9 000
000 habitantes e uma percentagem de volume de perdas de 40%, valor que ronda a média
nacional, segundo Melo Baptista et al., 2001, podem estimar-se os valores apresentados nos
Quadro 1.1.¢ 1.2.

Quadro 1.1 — Estimativas das capita¢des por diferentes consumos (Melo Baptista et al., 2001)

Consumos Capitacéoes [l/hab/dia]
Doméstico 78
Comercial 16
Publico 11

Quadro 1.2 — Influéncia das perdas nos valores de capitacdo (Melo Baptista et al., 2001)

Capitacées [l/hab/dia]
Total sem perdas 105
Total com perdas 170

Dados da ERSAR referentes ao periodo de 2011 e publicados em varios jornais (Figura 2.2),
revelam que cada pessoa, em Portugal continental, consome em média 220 litros de dgua por
dia — Quadro 1.3, estando neste valor incluida toda a d4gua desde a captacdo até ao cliente final.

Portugal gasta 220 litros de 4gua por pessoa por dia

PEDRO NUNES RODRIGUES
Eaprimeira vez que se faz um estudo s 386 entidades gestoras dos servicos de dgua em
Portugal continental.

As resevas de Agua nacionals estdo de acordo com a legislagde portuguesa

Figura 2.2 — Noticia publicada no jornal Publico sobre os valores da capitacdo em 2011
(Agéncia Lusa, 2013)

Quadro 1.3 — Valores de capitacdo em 2011 (Dados da ERSAR, 2011)

Capitacoes [l/hab/dia]
Total sem perdas 168
Total com perdas 220
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A comparacdo do valor de 2001 com o de 2011 revela um aumento de consumo por parte da
populagdo, provavelmente resultante do grande investimento infraestrutural realizado no final
do século XX. Os valores de capitagdo dependem de muitos fatores, salientando-se o nivel
econdmico, o nivel de escolaridade, a localizacdo geografica e a consciéncia da populagdo para
a necessidade do uso racional da 4gua.

Para o preenchimento do quadro do balango hidrico, presente na Figura 2.3, ¢ fundamental o
conhecimento do sistema, complementado pelo controlo dos consumos existentes. O
preenchimento do quadro do balango hidrico ¢ realizado por norma num intervalo de 12 meses,
“ (...) de modo a minimizar os efeitos de inevitavelmente haver desfasamentos entre os
intervalos de leituras dos diversos medidores de caudal.” (Alegre et al., 2005).

O quadro do balango hidrico ¢ dividido em dois grandes grupos, “Consumo autorizado” e
“Perdas de agua”. O consumo autorizado pode ser faturado, podendo este ser medido ou nao
medido. Ainda pode ser consumo autorizado ndo faturado, podendo ser medido ou ndo medido,
a semelhanga do anterior.

As perdas de dgua podem ser divididas em dois grandes grupos, perdas reais e perdas aparentes.
As perdas reais englobam todos os acontecimentos aos quais ocorre a saida ndo controlada da
agua presente no sistema de abastecimento. Podem advir de condutas, acessorios ou
reservatorios.

As perdas aparentes representam as perdas no rigor da medicao, fruto de erros dos contadores
e usos ilicitos de dgua. Neste caso ndo ha a perda fisica de 4gua, apenas perda na sua contagem
e consequente controlo.

Consumo facturado
Consumo medido (incluindo Agua

autorizado agua exportada)
tacturado [mafano] facturada

Consumo facturado [m*ana]
nao medido
[mafano]
Consumo nao

Consumo facturado medido
autorizado [m*ano]

nao facturado

Consumo [m*ano]
autorizado

[m*fana]

Consumo nao
[m*ano] facturado ndo medido
[m™/ano]

Perdas Uso nao autorizado
aparentes [m~/ano]

Erros de medigao
[m*/ano] Agua nzo
facturada
(perdas
comerciais)

[r‘rﬁr ano]

Fugas nas condutas
de aducdo efou
distribuigdo

Perdas de [m*/anc]
agua

Agua entrada no sistema
[m*/ana]

[m %, ano]

. Fugas e
[m*/ano] | Perdas reais | extravasamentos nos
reservatoros de
[m*/and] aducéo efou
distribuicao
[mafano]

Fugas nos ramais (a
montante do ponto de
medigao)
[mafano]

Figura 2.3 — Quadro do balango hidrico (Alegre et al., 2005)
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Todas estas componentes, quando somadas, devem ser coincidentes com o total de d4gua entrada
no sistema nesse intervalo de tempo. Por vezes, ha componentes do balango hidrico dificeis de
quantificar, como por exemplo as perdas aparentes, sendo necessario recorrer a valores
estimados. Neste caso, a experiéncia e o conhecimento do sistema tem um papel essencial na
qualidade da estimativa realizada.

O balanco hidrico ¢ realizado anualmente, mas mensalmente podem ser usados indicadores de
desempenho. Estes indicadores sdo o resultado do tratamento de dados, permitindo averiguar a
dimensdo do problema e fornecer uma base de comparacao entre sistemas. Estes valores visam
simplificar a identificacdo da zona que necessitara de uma intervengao prioritaria. Esta tornar-
se-a assim alvo de um estudo mais especifico com recurso a varios equipamentos.

Na pratica, o indicador que resulta do quociente entre o volume de perdas e o volume de dgua
entrada pode nao ser fiavel, na medida em que ndo considera fatores relacionados com cada
sistema, como sejam a dimensao, a topografia, o numero de ramais e o proprio desenho da rede.
Em suma, comparar os valores de indicadores somente percentagens, ndo tendo em conta a
heterogeneidade dos sistemas, podera resultar numa analise pouco realista.

Para uma avaliagdo mais cuidada deve usar-se o indicador de perdas reais por ramal (ou por
quilémetro de conduta, consoante a densidade de ramais), pois este permite uma avaliagdo mais
proxima da realidade. Os indicadores referidos, aliados a um bom registo historico de todas as
ocorréncias verificadas anteriormente, serdo bons instrumentos de trabalho para uma tomada
de decisdo sobre qual ¢ a zona que merecera maior atencao e serd alvo de uma intervencao
prioritaria.

2.2. Perdas aparentes

As perdas aparentes, também designadas por perdas ndo fisicas, referem-se a agua que ¢
efetivamente consumida mas que ndo ¢ medida devido a erros do respetivo equipamento, ou
que ¢ consumida sem a devida autorizagdo. Estas perdas estdo relacionadas com as ligacdes
clandestinas e/ou irregulares, fraudes nos hidrantes, erros de micromedi¢do e macromedigao,
erro de leitura, etc. (Gongalves et al., 2007).

As perdas aparentes podem ser divididas em dois grupos:
1) Erros de medigao
e Erros de medicdo em condi¢des normais;
e Erros de medigdo por deficiente dimensionamento ou instalacdo;
e Erros de leitura ou registo;
o Leituras em falta por dificuldades de acesso aos contadores (dentro das habitagdes);

e Erros de medicdo por avaria (“natural” ou por violagdo do equipamento).
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2) Usos ndo autorizados
e By-pass e ligacdes diretas;
e Utilizacao indevida de 4gua dos hidrantes.

2.21. Erros de medicédo

2211 Erros de medigdo em condig6es normais

Os erros de incrementagao de leituras dos contadores constituem perdas de rigor no controlo de
volumes de agua. Todos os equipamentos com o passar do tempo tendem a perder o rigor da
medicao, na sequéncia do desgaste das pecas moveis do equipamento. De uma forma simplista,
o erro ¢ o resultado da diferenca entre o volume que ¢ indicado pelo contador ¢ o valor
verdadeiro - volume de 4gua que efetivamente passou no contador. Este valor ¢ chamado de
“erro absoluto”.

O valor indicado pelo contador € o resultado da leitura final subtraida da leitura inicial. O valor
verdadeiro ¢ lido num recipiente de volume padrdo, ou obtido por processos de pesagem da
agua.

Ao quociente entre o erro absoluto e o valor verdadeiro dd-se o nome de erro relativo — Figura
24¢e2.5.

15%
+5
+
R = T 12%
b R ———— o —
£ 5_2 // = ’E S g —_—
= 7 l {29 |/
Clrriin Qt Qn Qrnay II
CAUDAL (dmahy 19% |
Curva de erros I
= Limites do Erro Maximo Admissivel Coni % Flow rate mh G mfh - onax
Figura 2.4 — Curva de erros caracteristica Figura 2.5 — Curva de erro tipica para
fp 3 . _—
de um contador volumétrico Qn 1,5 m*/h contador de velocidade de macromedicio
(DN15mm), Classe C (JANZ, 2013) (Sensus, 2013)

“Como o valor do erro relativo é influenciado pelo valor do caudal ao qual esse erro é
determinado, é usual fazer-se essa determinag¢do em diversos pontos caracteristicos dos

caudais de funcionamento do contador, obtendo-se, assim, uma “curva de erros”.” (Janz,
2013).
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221.2 Erros de medicao por deficiente dimensionamento ou instalagao

Com o aumento do didmetro do contador, os valores dos caudais lidos também serdo afetados.
No contexto das perdas aparentes, os valores do caudal de arranque e caudal minimo do
contador podem ndo sdo os mais corretos para o tipo de cliente a servir. Este facto pode ocorrer
quando o didmetro ¢ elevado para o caudal que passa por este, resultando em perda da contagem
eficiente do consumo.

O caudal de arranque ¢ aquele a partir do qual o contador entra e permanece em funcionamento
continuo. J4 o caudal minimo ¢ o menor caudal no qual o contador ndo excede os erros maximos
admissiveis (= 5%) (JANZ, 2013).

Os contadores devem também ser instalados segundo as instru¢des dos fabricantes, por forma
a funcionarem corretamente, caso contrario poderd provocar a perda de precisao no processo
de contagem - Figura 2.6. Um estudo realizado no Brasil (Mello, 2005) avalia a influéncia da
inclinagdo do contador no seu erro de medigdo, tendo observado que o maximo erro registado
foi de -15,0% para uma inclinagdo de 52°. Este estudo foi realizado com contadores de
velocidade, para a realidade brasileira que nao se aplica na generalidade do retrato do panorama
portugués, cujos contadores domésticos sdo na sua maioria volumétricos.

Contador na posicdo "normal”  Contador na posicdo "inclinada”

Figura 2.6 — Inclinagdo do contador (Arregui et al., 2005)

Ja para grandes didmetros sao normalmente usados contadores de velocidade, que neste caso se
aplica o anterior estudo da inclinagdao na instalagdo. O caudal de arranque, bem como os
restantes caudais sdo afetados pela inclinagdo em relacao a posicao vertical, atribuindo valores
diferentes para a instalagdo horizontal e vertical.

2213 Erros de leitura ou registo

O crescente desenvolvimento tecnologico tem vindo a facilitar, de forma rapida e eficiente, o
acesso a informagdo. Ainda assim, o recurso a técnicos (leitores cobradores) para efetuar o
registo das leituras dos contadores ¢ uma pratica corrente.
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Os leitores cobradores que procedem as leituras dos contadores podem cometer erros na
inser¢do das leituras, bem como quem promove o tratamento desses dados. A entidade gestora
deve detetar e averiguar os tipos de erros e elimind-los, criando para tal agdes de formagao e
rotinas de trabalho.

2214 Leituras em falta por dificuldades de acesso aos contadores

Por vezes acontece que o contador encontra-se dentro da habitagdo, ndo sendo facil o seu acesso
por forma a efetuar o registo das leituras. Na auséncia de dados sobre o consumo daquele
contador, € necessario o recurso a estimativa para efeitos de facturacao. Neste caso, o recurso a
sistemas de telemedi¢cdo domicilidria € um campo importante a ser explorado (Temido et al.,
2012).

Segundo Mesquita et al. (2012), “O contador deve ainda estar posicionado de modo a facilitar
a leitura e as operagoes de manutengdo e conservagdo, obedecendo aos critérios definidos pela
entidade gestora.” Sao definidas algumas regras sobre a instalagdo e localizacdo do contador
nos artigos 106.° e 107.° do Decreto Regulamentar n.°23/95, de 23 de agosto e no seu anexo VI.

2215 Erros de medigao por avaria

A pratica de adulteracdo de contadores (Figuras 2.7 e 2.8) ndo ¢ situagdo invulgar,
principalmente em tempos de crise. Estas situacdes devem ser combatidas e vigiadas de perto,
devendo dar-se formacao e instrugdes aos leitores cobradores para este tema, a fim de identificar
e reportar estas situagoes.

Figura 2.7 — Adulteracdo de contadores Figura 2.8 — Vandalismo de contador
com recurso a agulhas doméstico (Jodo Mugeiro et al., 2008)
(Joao Mugeiro et al., 2008)

A manutencao do parque de contadores deve também ser realizada periodicamente. Situagdes
como a da Figura 2.8 em que ndo se consegue proceder as leituras, devem ser evitadas.
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A Portaria n° 21/2007, de 5 de janeiro, indica que a entidade gestora pode proceder
substituicdo do contador sempre que considere necessario, nomeadamente, devido
antiguidade de instalacdo ou falhas no seu funcionamento.

Q4 QO

Podem também ocorrer erros de medicao devido a causas naturais como o encravamento dos
contadores (Figura 2.9), podendo, em casos mais extremos, ocorrer o bloqueio total da

passagem de agua por este equipamento. Estas ocorréncias sdo consequéncia da auséncia de
manutencao.

Figura 2.9 — Contador em mau estado de conservagdo (cedida por Joaquim Sousa)

2.2.2. Usos ndo autorizados
2.2.21. By-pass e ligagoes diretas
As ligagdes clandestinas (Figura 2.10), ligagdes diretas (Figura 2.11) ou mesmo ligagdes a

bocas de incéndio sdo também uma causa de perdas aparentes, pela falta de controlo no
consumo que representam.

Figura 2.10 — Ligagdo com bypass Figura 2.11 — Ligagao direta
ao contador (cedida por Joaquim Sousa) (cedida por Joaquim Sousa)

Para reduzir a sua fatura da dgua (ou até mesmo ndo a ter) sem ter de diminuir o consumo
efetivo, alguns consumidores fazem ligagdes clandestinas. O Artigo 60.° do Decreto-Lei n.°
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194/2009, de 20 de agosto, prevé que o abastecimento possa ser interrompido nos seguintes
casos: “f) Detecgdo de ligagdes clandestinas ao sistema publico; g) Anomalias ou
irregularidades no sistema predial detectadas pela entidade gestora no ambito de inspeccdes ao
mesmo;”.

2.2.2.2. Utilizagao indevida de agua dos hidrantes.

O recurso aos hidrantes apenas ¢ autorizado aos bombeiros para uso em combate a incéndios,
0 que nem sempre acontece. Por vezes o uso da dgua dos hidrantes tem como finalidade a rega,
a lavagem de ruas ou alvo de furtos para consumo doméstico ou para obras de construcao civil
(Figura 2.12). “Cabe a entidade gestora agir para alterar estas situa¢oes, bem como para
garantir a protec¢do e adequada manutengdo de bocas de rega e de incéndio.” (Alegre et al.,
2005).

Figura 2.12 — Indicios de uso ilicito de 4gua proveniente da boca de incendio
para fins de construcdo civil

No que respeita a rede predial de combate a incéndio, para ndo produzir uma perda de carga
localizada esta ndo costuma ter contador associado. Por nao haver o controlo da sua utilizagao,
hé a probabilidade da ocorréncia de usos fraudulentos deste sistema. “Cabe a entidade gestora
definir procedimentos para minorar a probabilidade destas ocorréncias, quer ao nivel dos
equipamentos e solugdes construtivas autorizadas quer ao nivel dos sistemas de detec¢do de
fraudes.” (Alegre et al., 2005).

2.3. Perdas reais

Toda a 4gua que ¢ introduzida no sistema de abastecimento, e que ndo chega as instalagdes dos
clientes pode ser definida como perdas reais, também chamadas de perdas fisicas. Estas perdas
sdo as decorrentes de roturas ou fugas em condutas (adutoras e distribuidoras) ou em ramais, e
de fissuras e extravasamentos em reservatorios (Gongalves et al., 2007).
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Os fatores que influenciam as perdas reais de agua so:

Estado das condutas e outros componentes, o seu material, a frequéncia de ocorréncia
de fugas e de roturas;

A pressao de servigo média, a percentagem de tempo que o sistema esta pressurizado;
A densidade e comprimento médio de ramais;

A localiza¢ao do medidor domiciliario no ramal;

O comprimento total de condutas;

O tipo de solo e as condicdes do terreno.

As perdas reais situadas a jusante do contador do cliente nao sdo incluidas nas perdas para a

entidade gestora, se bem que poderao assumir um papel significativo nas situacdes em que nao

haja medicdo dos consumos (Alegre ef al., 2005).

A ERSAR, no seu Guia Técnico n° 16 (ERSAR, 2010), refere os “Tipos de Envelhecimento”,
evidenciando o desgaste que ¢ sofrido pelos elementos infraestruturais do sistema de

abastecimento de 4gua, como causa para o aumento da frequéncia de roturas e,

consequentemente, do volume de perdas de 4gua, apresentando como causas:

Desgaste natural dos materiais ¢ fruto da passagem dos anos, causando degradagado e
corrosdo dos materiais, com a consequente perda de espessura e resisténcia mecanica.
O solo envolvente pode também possuir caracteristicas que agravem essa coOrrosao
natural;

Desgaste ou incrustacdo dos materiais resulta da acumulacdo de residuos, que com o
passar do tempo e devido a fraca velocidade de circula¢do da dgua, vao sedimentando
no interior das tubagens. Esta sedimentacdo dos residuos provocard a diminui¢do da
seccao, nesse local. Em casos extremos podera ocorrer o preenchimento integral do
interior da tubagem, impedindo assim a dgua de circular. A Figura 2.13 apresenta a
corrosao ocorrida em tubos de ferro galvanizado;

A desatualizag@o tecnologica advém do aparecimento de novos produtos, ficando os
equipamentos mais antigos desatualizados. A Figura 2.13 ilustra uma tubagem em ferro
galvanizado e cobre, materiais que cairam em desuso. Também os ramais de chumbo,
ou acessorios feitos com este material, t€ém vindo a ser substituidos por conferirem
toxicidade e serem a causa de fugas.
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CORROSION

GALVANIZED
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DIELECTRIC
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COPPER PIPE LINER

Figura 2.13 — Diferenga do nivel de corrosao entre tubagem galvanizada
e cobre (Armstrong Plumbling, 2011)

O fibrocimento ¢ também um bom exemplo de material que esta a ser retirado e substituido por
materiais com outras caracteristicas mais modernas. No caso do fibrocimento, o problema
apontado ¢ a ocorréncia de roturas, consequéncia de assentamentos diferenciais. A substituicao
do fibrocimento deve-se também ao receio do perigo para a saude, pela existéncia de fibras de
amianto na sua constituicdo. A Organizagdo Mundial de Saude (2000) decretou que todas as
formas de amianto sdo perigosas para a satude quando as fibras, de dimensdo respiravel, sdo
inaladas. No entanto, se as condutas estiverem em bom estado de conservagdo ¢ ndo sejam
fragmentaveis, ndo constituem perigo para a saide (ACSS, 2011).

Grande parte das roturas surgem por um elevado estado de degradacdo — Figura 2.14, ma
execucdo em obra ou ma qualidade dos materiais, principalmente nos acessorios de ligagao.
Pressdes altas no sistema podem também contribuir para o surgimento ¢ o aumento de roturas.
O tipo de solo e as condi¢des do terreno sdo particularmente relevantes, sobretudo no modo
como se torna aparente ou ndo a ocorréncia de roturas e fugas.

Figura 2.14 — Rotura na tubagem do ramal (Lakewood Water District, 2011)

As perdas reais de agua oriundas de roturas sdo muitas vezes dificeis de detetar, por se
encontrarem enterradas e fora da perce¢do da entidade gestora ou dos habitantes, pelo que
exigem um grande esfor¢o no sentido de as localizar. Caso surja dgua a superficie este problema
¢ bastante mais simples de ser identificado.
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As fugas de dgua podem ser agrupadas em quatro classes (Alegre et al., 2005), sendo trés destas

classes representadas pela Figura 2.15:

2.3.1.

Perdas inerentes ou perdas de base sdo perdas de 4gua ndo visiveis e ndo detetaveis por
equipamentos de detecao acustica. Tipicamente caracterizadas por caudais baixos mas
grandes volumes, por escoarem permanentemente;

Fugas e roturas nao reportadas, em que a 4gua nao aflui a superficie mas sao detetaveis
por equipamentos acusticos. Sdo caracterizadas por caudais médios, tendo uma duracdo
dependente da frequéncia das campanhas de detegdo realizadas, fator preponderante no
seu volume;

Roturas visiveis que afluem a superficie, sendo visiveis pela populacdo que procede a
sua comunica¢ao. Por norma tém curta duragdo, caudais elevados e volumes de agua
moderados, por serem rapidamente identificadas e reparadas;

Fugas e extravasamentos em reservatdrios sao também causas de perdas de agua. Estas
perdas sdo muitas vezes visiveis e t€m uma duracao dependente do tipo de manutencao
que ¢ realizada. A sua reparagdo depende da complexidade do problema associado.

Roturas nio visiveis Roturas visiveis

Perdas inerentes

Superficie
(I

Figura 2.15 — Tipos de fugas de agua (adaptado de Tardelli et al., 2006)

Perdas reais em condutas

As perdas de agua em condutas e acessorios podem ter varias causas, como a falta de

estanquidade nas juntas e unides, nas valvulas e nos hidrantes e fissuracdo da tubagem (Figura

2.16). A falta de estanquidade dos constituintes da rede pode ter como origem a ma qualidade

dos materiais, a ma colocagdo em obra ou mesmo a longa idade dos materiais. A existéncia de

pressdes muito elevadas no sistema potencia esta situagao.

A tubagem pode conter também problemas ao nivel de roturas, fissuras e orificios provocados

pela mé escolha da camada granular que a envolve. Esta camada granular pode conter pequenas

rochas de arestas vivas que, quando comprimidas contra a tubagem, originardo a incisdo do

material.
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Valvulas

Orificios

Fissuras

Figura 2.16 — Origens das perdas de agua em condutas e acessorios (Alegre et al., 2000)

2.3.2. Perdas reais em ramais

Nos ramais de ligagdo, as perdas reais de 4gua encontram-se na tubagem e nos acessorios de
ligagdo conduta — ramal, nos joelhos (Figura 2.17) e nos tés. Os acessorios podem apresentar
falta de estanquidade ou mesmo problemas de fissuracdo. Estes acessorios sdo por regra geral
mais fracos, apresentando problemas com o passar dos anos. As valvulas junto ao contador
podem também apresentar problemas de estanquidade.

Na tubagem do ramal, tal como acontece com a tubagem das condutas, ocorrem roturas pela
falta de cuidado na escolha da camada granular, ou na inadequada escolha das caracteristicas e
qualidade dos materiais constituintes da tubagem.

Figura 2.17 — Interven¢dao num ramal com o joelho danificado
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2.3.3. Perdas nos reservatorios

2.3.3.1. Fissuragao

Os reservatdrios sdo, em geral, feitos em betdo armado e € natural que com o passar dos anos
os problemas de fissuragdo comecem por aparecer — Figuras 2.18 e 2.19, sendo este um
problema inerente ao betdo. Este problema de fissuracdo esta normalmente associado com as
retracdes, derivadas a redug¢do do volume do betdo pela perda de 4gua, e a ocorréncia de
assentamentos diferenciais que ocorrem por ma execugdao ou ma compactagdo do solo de
fundagdo (Alegre ef al., 2010).

Figura 2.18 — Fissura no reservatorio Figura 2.19 — Fissura no reservatorio
(cedida por Joaquim Sousa) apoiado

A fissuragdo tem como consequéncia a perda de estanquidade, permitindo assim a passagem de
agua, o que acabard por contribuir para agravar ainda mais a fissura existente. No caso das
armaduras, a evolu¢do da degradacdo ¢ agravada pela presenca de cloro na agua, que ¢ libertado
para a atmosfera a partir do interior do reservatdrio, provocando assim a degradacdo das
paredes, nas faces interiores das paredes e da cobertura, caso a ventilagdo seja insuficiente
(Alegre et al., 2010). A manutencdo dos reservatdrios ¢ essencial e deverd ser realizada
periodicamente.

2.3.3.2. Extravasamentos

O nivel de 4gua nos reservatdrios ¢ frequentemente controlado por boias de nivel. Quando as
boias dos niveis mdximo e de emergéncia avariam, as estagdes elevatdrias ndo recebem as
ordens de paragem. Caso as bombas continuem em funcionamento, a 4gua em excesso que
chega ao reservatorio acabard por ser encaminhada para o exterior através das descargas de
emergéncia que existem no topo dos reservatorios — Figura 2.20.
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Figura 2.20 — Extravasamento do reservatorio (PMA, 2010)

Esta 4gua que ¢ perdida por extravasamentos ndo ¢ aproveitada novamente para o sistema de
abastecimento, pelo que deve ser mantido um plano de manutencdo regular a todos os
reservatorios, precavendo estas perdas de agua. No caso dos reservatorios elevados, em virtude
da sua maior visibilidade, os extravasamentos estdo mais suscetiveis a critica por parte dos
habitantes, provocando uma mé imagem da entidade gestora.

2.4. Medidas de combate as perdas de agua

2.41. Zonas de Medicdo e Controlo

Analisar e processar as informagdes de todo o sistema de uma forma global provocaré perda de
rigor nos resultados obtidos, algo que sera mais evidente quanto maior for o sistema em questao.
A quantidade de dados sera tdo elevada que tornara todo o processo de calculo demasiado
generalista, apenas criando médias de desempenho do sistema.

Dividindo o sistema global em pequenas zonas controladas (Zonas de Medi¢ao e Controlo —
ZMC) ¢ possivel estabelecer, com um bom grau de detalhe, toda a informacao referente a essas
zonas. Na criagdo de ZMC deverd sempre ter-se em consideracdo o cadastro da rede de
distribuicao, sendo certo que sem um bom cadastro todo o processo de planeamento tera fortes
probabilidades de ndo funcionar corretamente. Todas as entradas e saidas de 4gua de uma ZMC
devem ser controladas e o nimero de consumidores conhecido, fator representado na Figura
2.21.

Em questdes econdmico-financeiras, o investimento inicial podera ser elevado, caso o sistema
ndo esteja ja pensado para a setorizagdo em zonas de medicdo e controlo, sendo, neste caso,
necessaria a implementacao de valvulas de seccionamento e a colocacao de caudalimetros para
o controlo de caudais e volumes de 4gua. Os caudalimetros mais usados sdo do tipo
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velocimétrico, eletromagnético ou ultrassonico. Nos contadores dos clientes, em Portugal, por
norma s3o usados contadores volumétricos. Estes equipamentos quando acoplados com
sistemas de telemetria ou telegestdo permitem a obtengdo remota de valores de volumes e de
caudal.

@ Medidor de caudal

X Vahulafechada

Figura 2.21 — Zonas de Medigao e Controlo (Alegre ef al., 2005)

Este sistema de setorizacdo revelar-se-4 muito eficaz e compensard a médio e longo prazo,
facilitando a recuperacao e reducdo de perdas de agua, focando os trabalhos apenas nas zonas
criticas.

No que toca ao dimensionamento e critérios de planeamento de ZMCs, segundo Farley e Martin
(WRc, 1994) devera admitir-se o limite maximo de 3000 ramais para zonas mais urbanizadas
com predominancia de moradias unifamiliares, pois acima deste valor o rigor pretendido com
a medi¢do zonada pode ser afetado negativamente. O valor médio recomendado rondard, para
este tipo de ZMC, os 2000 ramais devidamente equipados com contadores (Alegre e Covas,
2010).

Como visto anteriormente, ZMCs com grande numero de ramais tornam-se pouco rigorosas,
mas se a ZMC for de pequenas dimensdes entra-se num rigor demasiado elevado, podendo nao
compensar os investimentos realizados em obras de construgdo civil e equipamentos
adquiridos. O niimero minimo aconselhavel para este efeito rondara os 500 ramais, deixando
em aberto a tomada de decisdo as partes interessadas neste processo, as entidades gestoras
(Alegre e Covas, 2010).

As infraestruturas do sistema de abastecimento de dgua por vezes sdo muito extensas e ndo ha
a possibilidade de realizar um controlo didrio dos caudalimetros. Assim, o uso de telemetria
(Figura 2.22) possibilita a reunido de informacao sobre caudais, pressdo, nivel de dgua nos
reservatorios e de qualidade de 4gua nos pontos onde este sistema se encontra instalado, bem
como o acionamento de alarmes (Alegre ef al., 2005), em locais por vezes em pontos remotos
ou inacessiveis.
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Figura 2.22 — Telemetria com recurso ao iWater 200 ISA

Por vezes o sistema de telemetria pode estar associado a um sistema de telegestao (Figura 2.23),
cujo funcionamento ¢ semelhante ao sistema de telemetria anteriormente referido,
acrescentando-lhe a parte do controlo, isto €, o operador consegue controlar o sistema a
distancia.

Figura 2.23 — Telegestao da ETA de Alcantarilha (Sul informacdo, 2012)

2.4.2. Localizagao de fugas

O processo de localizagdo de fugas de agua pode ser realizado com recurso a equipamentos €
métodos, possibilitando uma localiza¢do aproximada, ou viabilizar uma localizagdo exata do
local da rotura. A localiza¢do aproximada permite apenas saber que num determinado trogo de
rede podera haver indicios de possiveis roturas.

A localizagdo exata fornece dados mais precisos sobre a localizagdo da fuga, conduzindo ao
local concreto da fuga.
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2.4.2.1. Localizagado aproximada

24.21.1. Step test

O step test consiste na abertura e fecho de valvulas de secionamento, de forma a isolar pequenos
setores da rede, facilitando a localizagdo de roturas, como representado na Figura 2.24.

[ Valve closed at step interval — Water main @ Junction node
I+ Closed boundary valve — External demand Leak:

1 unit 2 units 2 units

Leak:

Flowmater 1 unit

2 units
2 units

P—pipe, V—valve

Figura 2.24 — Step test (AWWA, 2011)

Em cada passo (fecho de mais um setor da rede), o caudal que passa pelo caudalimetro ¢
registado e comparado com o valor anterior, a diferenca de caudais € registada (AWWA, 2011).

Os registos obtidos servirdo posteriormente para construir um grafico, como demonstra a Figura
2.25.

Flow— umit
-3
1

3
L

44

24

0 T T T T T T 1
12:00 12:20 12:40 1:00 1:20  1:40 2:00 2:20
Time—a.m.

Figura 2.25 — Resultado do Step test (AWWA, 2011)

Para perceber em qual, ou quais, dos setores se encontram as roturas dever-se-a realizar a
diferenca e a consequente analise das “quebras” de caudal registado logo apos o fecho de cada
valvula de seccionamento limitadora de cada setor. Quanto maior for a quebra registada em
cada setor, maior sera a probabilidade da presenca de roturas nesse setor.
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2.4.21.2. Acelerometros

A medicao de ruido nas tubagens com recurso a acelerometros ¢ um dos métodos possiveis para
identificacdo de possiveis locais de rotura. A colocacdo dos acelerometros (Figura 2.26) deve
ser realizada de modo a que estes fiquem em contacto direto com a infraestrutura. Os
acelerometros sdo frequentemente instalados nos contadores dos clientes ou na rede de
distribui¢do, mais propriamente em valvulas de seccionamento, bocas de rega, bocas de
incéndio, marcos de incéndio e ventosas.

Figura 2.26 — Acelerémetros Primayer Phocos 2 (Primayer, 2013)

O acelerometro grava o ruido da rotura durante a noite, quando o ruido ambiente é menor.
Quanto mais perto estiver o equipamento da rotura maior sera o nivel de ruido gravado
(Primayer, 2013).

2.4.2.2. Localizagao exata

24.2.21. Geofone

O ruido provocado por uma rotura propaga-se, nao so pelos materiais constituintes da rede mas
também pelo solo envolvente (Primayer, 2013).

O geofone (Figura 2.27) devera ser utilizado quando o ruido ambiente ¢ reduzido e quando a
pressdo hidraulica na tubagem for maior (horas de menor consumo de 4gua), sendo estas
condi¢des mais propicias de serem alcangadas durante a noite. O Geofone ¢ um equipamento
de sondagem de superficie, diretamente acima da tubagem onde as caracteristicas do solo o
permitam. O ruido podera ser mais ou menos audivel, dependendo das caracteristicas do solo e
do pavimento acima da conduta e das caracteristicas da propria rotura.
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Figura 2.27 — Geofone Mikron da Primayer (Perta, 2013)

2.4.2.2.2. Vareta de escuta

A vareta de escuta (Figura 2.28), a semelhanca do geofone, ¢ um equipamento acustico para
localizagdo de roturas.

Figura 2.28 — Vareta de escuta Mikron da Primayer (Perta, 2013)

Este equipamento permite identificar o ruido que viaja através da agua e pelas paredes das
condutas, podendo auscultar-se através de acessorios junto ao contador, valvulas, bocas de rega,
bocas de incéndio, marcos de incéndio ou ventosas (Primayer, 2013). Diferentes materiais
possuem diferentes caracteristicas de propagacdo do ruido, sendo os materiais metéalicos os
melhores condutores das vibragoes.

A vareta de escuta ¢ usada como uma primeira aproximagao da localizagdo da rotura, por apenas
averiguar pontos acessiveis da rede (Alegre et al., 2005).

2.4.2.2.3. Correladores

Os correladores (Figura 2.29) sdo equipamentos acusticos que permitem identificar, com
alguma precisdo, o ponto onde se encontra a rotura na conduta. Sao colocados em valvulas ou
acessorios metalicos, num trogo de conduta. Através da correlacdo cruzada ¢ calculada a
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diferenga de tempo observada nos ruidos registados pelos dois acelerometros (Alegre et al.,
2005).

Figura 2.29 — Correladores Eureka3 da Primayer (Primayer, 2013)

Com estes equipamentos ¢ possivel obter com alguma precisdo a localizagao da rotura, através
do calculo da velocidade de propagacdao do som na conduta. O resultado deste ensaio deve ser
confirmado com recurso a equipamentos de localizagdo exata, como o geofone ou a vareta de
escuta, localizando o ponto de maior ruido.

2.4.2.2.4. Correladores multiponto

Os correladores multiponto (Figura 2.30) funcionam de forma semelhante aos correladores
anteriormente referidos, apenas divergindo no maior nimero de aparelhos que sdo utilizados,
conferindo assim uma maior abrangéncia da area em estudo. Os correladores multiponto
permitem uma melhor aproximagao do local da rotura.

Figura 2.30 — Correladores multiponto (Tecnilab, 2013)

Pelo facto de existirem mais pontos de escuta, o calculo da velocidade de propagacdo integra
uma maior quantidade de dados, resultando num valor mais fidvel.
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2.4.2.2.,5. Hidrofones

Os hidrofones (Figura 2.31) sdo usados em contacto direto com a agua, permitindo assim a
captagdo de sons que se propagam diretamente através da agua. Os hidrofones podem ser
colocados em bocas de rega, bocas de incéndio, marcos de incéndio e também em torneiras,
caso seja necessario.

Figura 2.31 — Colocacao do hidrofone numa boca de incendio (Vivax metrotech, 2009)

Os hidrofones apresentam uma elevada sensibilidade, especialmente na banda de frequéncias
mais baixas (<300 Hz). Esta carateristica torna este equipamento apropriado para a correlacao
em condutas de plastico, condutas com uma longa distancia ou de maior didmetro (Vivax
metrotech, 2009).

2.4.2.2.6. SmartBall

A localizagdo de roturas com a SmartBall (Figura 2.32) consiste na introducdo na conduta de
uma pequena bola equipada com um sensor acustico de alta sensibilidade, capaz de escutar o
ruido produzido pelas roturas. Apds a inser¢do, o equipamento viaja ao longo da rede
impulsionado pela 4gua, enquanto vai guardando informagao relativa as roturas identificadas
(Pure Technologies, 2013).
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PN

Figura 2.32 — SmartBall e rede de captura (Pure Technologies, 2013)

O diametro da SmartBall selecionada baseia-se em varios critérios, incluindo o diametro da
conduta, localizagdo das valvulas e do proprio desenho da rede (Pure Technologies, 2013). E
aconselhavel uma dimensao para o equipamento inferior a um terco do valor do didmetro da
conduta a ser inspecionada. No fim de realizado o ensaio, a SmartBall devera ser retirada com
o auxilio de uma pequena rede, como ilustra a Figura 2.30.

2.4.2.2.7. Sahara

A semelhanca de todos os equipamentos ja analisados, o Sahara (Figura 2.33) utiliza o ruido
como forma localizacdo de roturas em condutas de grande diametro (segundo a WRc, condutas
com mais de 100mm de didmetro).

I"(:J.l.llu

(el
.

Figura 2.33 — Sahara (WRc, 2013)

O Sahara usa um sensor acustico para localizar o ruido gerado pela d4gua em pressao que sai
pela tubagem através das roturas ou fugas. Este sensor, apos ser introduzido na conduta,
desloca-se com a corrente gragas ao pequeno para-quedas que o impulsiona. A superficie o
operador transporta um dispositivo de rastreamento que permite saber a posi¢cao exata do sensor
no interior da conduta. Caso seja escutada uma rotura, esta ¢ identificada e localizada pelo
operador do sistema presente na carinha (WRc, 2013).
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CAPITULO 3

3. O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA AO
MUNICIPIO DE CANTANHEDE

Bons procedimentos a niveis estratégico, titico e operacional, requerem um bom conhecimento
da rede, por forma a potenciar a reducdo das perdas de dgua e, consequentemente, da 4gua nao
faturada. O conhecimento das localizagdes de captagdes de dgua e reservatdrios para o
armazenamento da mesma devera ser o principio de todo o processo estratégico.

Por serem estruturas amplas ou de grande altura, no caso dos reservatérios elevados, a tarefa
torna-se mais facil na medida em que sdo visiveis. O mesmo ndo acontece com as condutas,
que por estarem enterradas sdo de dificil percecdo. Esta condi¢do de invisibilidade serda um
problema que podera condicionar todo o processo de intervengao, ou mesmo, podera influenciar
negativamente a compreensdo deste problema das perdas de dgua e dgua ndo faturada. As
equipas presentes no terreno podem debater-se com bastantes dificuldades sobre onde intervir.
Uma rede bem cadastrada e bem conhecida torna qualquer intervengdo mais eficiente ¢ mais
rapida, do que uma interven¢ao numa rede desconhecida.

O cadastro de rede encontra-se convenientemente detalhado. O conhecimento da mesma ¢
relevante mas ainda ha um caminho a percorrer até a perfei¢ao. Neste contexto, as fichas didrias
preenchidas pelas equipas que atuam no terreno sdo uma ajuda significativa em todo o processo
de melhoramento do cadastro existente. Apds cada intervengao, as equipas informam sobre a
localizagao das condutas e respetivas caracteristicas, como o material, o didmetro e o estado de
conservagao observado no local.

O cadastro relativo a informacdo sobre os clientes, tal como acontece com o cadastro das
infraestruturas, sera de elevado interesse. Os dados dos clientes devem estar atualizados por
forma a facilitar qualquer tipo de acesso, seja a nivel operacional como a nivel de faturagao.
Em Cantanhede o ntimero de clientes teve um aumento consideravel no decorrer dos ultimos
anos. Este aumento ¢ apresentado na figura 3.1 através do grafico que traduz a evolugdo do
numero de clientes do abastecimento de agua. Esta tendéncia verificada acompanhou a
evolugdo da taxa de cobertura do servigo do abastecimento de agua, encontrando-se atualmente
nos 100% em termos de acessibilidade fisica ao servigo.
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Figura 3.1 — Evolugdo do niimero de clientes do abastecimento de agua
(INOVA-EM-S.A., 2012)

3.1. Captacao e tratamento da agua

A INOVA-EM-S.A. tem como uUnica captacdo de agua a central dos Olhos da Fervenga,
localizada na freguesia de Cadima, concelho de Cantanhede.

Esta captacao tem aproximadamente 43 anos e foi construida depois de estudos hidrogeoldgicos
apontarem para a existéncia de uma grande quantidade de agua no local, pelo que em 1967 o
caudal estimado de estiagem total da captacdo seria de 20.000 litros/segundo, cerca de 72.000
m?>/h, segundo dados do Instituto de Ciéncias Sociais da Universidade de Lisboa em 2002.

As obras de constru¢do comegaram no ano de 1970 com a execugao de oito pogos, entre 3,75 ¢
7,35 metros de profundidade. A distribuicdo de agua a partir desta captacdo comecou a
desenvolver-se também nesse ano, tendo posteriormente, em 1982, ocorrido a construgdo de
um novo po¢o com 14 metros de profundidade e 2,5 metros de didmetro. Atualmente, “4
captagdo presentemente em funcionamento, com trés pogos em actividade, produz um caudal
de 140l/s, tendo apresentado um caudal maximo no més de maior consumo de 180l/s.”
(INOVA-EM-S.A., 2013).

Em termos geolodgicos, o local dos Olhos da Fervenga ¢ constituido “por uma formacgdo de
areias finas com siltes e argilas, assentes numa banca calcaria (calcarios liasiticos). A agua é
classificada fisica e quimicamente potavel, ndo agressiva, carecendo de tratamento
bacteriologico preventivo.” (ICS-UL, 2002). Efetivamente, a 4gua tem uma forte componente
calcaria, aspeto que sera abordado noutro capitulo. O tratamento bacterioldgico preventivo que
¢ referido anteriormente ¢ apenas realizado com a adi¢ao de cloro, “O tratamento da dagua
captada é aplicado em 5 pontos distintos, ocorrendo desinfec¢do na captagdo da Fervenga e
recloragem em 4 pontos da rede” (INOVA-EM-S.A., 2013). Os restantes 4 pontos de
recloragem referidos encontram-se nos reservatorios de Fontinha, Tocha, Central de
Cantanhede e Alto de Murtede.
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CAPITULO 3

3.1.1. Evolugao do volume de agua produzido

Ao longo dos ultimos anos tem-se assistido a um forte investimento na cobertura do servigo de
abastecimento de agua, um pouco a imagem do panorama nacional, o que levou ao aumento da
agua que ¢ extraida na captacdo dos Olhos da Fervenca. Segundo dados da INOVA-EM-S.A.,
a agua que ¢ elevada para o concelho de Cantanhede, ndo contemplando a dgua que serve o
concelho de Mira, teve a evolucao ilustrada na Figura 3.2.
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Figura 3.2 — Evolugdo do volume de 4gua anualmente extraido na captagao
para o concelho de Cantanhede (INOVA-EM-S.A., 2013)

Na Figura 3.2 é possivel observar que a agua extraida na captagdo atingiu um valor minimo no
ano de 2006. A partir deste ano, e até meados de 2010, houve um crescimento da extracdo de
agua. Desde o ano de 2010 o valor total anual de 4gua extraida tem vindo a reduzir
significativamente, retratando ndo sé a consciencializagdo dos clientes para a importancia da
poupanca e do uso racional de 4gua, como também o esfor¢o desenvolvido por parte da entidade
gestora na reducdo das perdas de agua.

3.2. Reservatorios

Os reservatorios, no que diz respeito ao desenho e desempenho das redes, sdo extremamente
importantes, podendo ser apoiados ou elevados, consoante as necessidades de pressdo nas redes.
Com o seu volume e capacidade de armazenamento, conseguem abastecer a rede a jusante por
varias horas sem que haja entrada de agua no reservatério. Segundo dados da INOVA-EM-
S.A., em 2013 a rede de distribui¢do contém 21 reservatorios com um total de 14 000 m> de
capacidade de armazenamento (Figura 3.3).
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Figura 3.3 — Setorizagdo do sistema de abastecimento de Cantanhede
(INOVA-EM-S.A., 2013)

Por norma, os reservatorios elevados, devido a sua elevagcdo e consequente estrutura,
apresentam capacidade de armazenamento de agua inferior a dos reservatorios apoiados, o que
influencia negativamente a sua autonomia. Essa autonomia estara associada as propriedades do
reservatorio, estado de conservagdo e as carateristicas da rede a jusante (nimero e tipo de
consumidores e perdas de dgua).

Os reservatorios que servem os setores principais sao dotados de grande capacidade de
armazenamento. Apenas o reservatorio elevado da Tocha apresenta uma capacidade de
armazenamento mais reduzida por servir uma rede de distribuicdo de menor dimensdo e um
numero reduzido de consumidores, comparativamente aos restantes setores.

3.3. Setorizagao do sistema de abastecimento

No concelho de Cantanhede, os reservatorios estao geograficamente distribuidos de acordo com
o representado na Figura 3.3. Resulta uma setorizacdo do sistema de abastecimento em trés
setores de grandes dimensdes, totalmente independentes entre si.

Na captacao dos Olhos da Fervenca, a saida da central, a conduta € repartida pelos setores de
Tocha, Fontinha, Lemede e Mira. No que diz respeito as perdas de dgua, o setor de Mira sera
uma situagdo de reduzido interesse. A agua faturada serd aquela que ¢ elevada para este
concelho (o caudalimetro que serve de referéncia a faturacao encontra-se logo a saida da central
dos Olhos da Fervenca, pelo que toda a conduta adutora ¢ da responsabilidade do concelho de
Mira).
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3.3.1. Setor de Lemede

No setor de Lemede, representado na Figura 3.4, a tubagem que sai da central dos Olhos da
Fervenga tem apenas funcao adutora, transportando a agua até ao reservatorio semienterrado de
Lemede. Este reservatorio possui uma grande capacidade de reserva, ja que abastece grande
parte do concelho, com um vasto nimero de clientes. E, também, responsével por grande parte
da distribui¢ao da agua tratada vinda dos Olhos da Fervenga.

Este reservatorio abastece, graviticamente, os reservatorios semienterrados de Central de
Cantanhede, Alto de Murtede ¢ Angd. E também a partir daqui que a 4gua ¢ elevada para o
reservatorio elevado de Sao Gido.

O reservatorio Central de Cantanhede abastece por gravidade toda a cidade de Cantanhede e
garante simultaneamente o fornecimento de dgua ao reservatério elevado da Pocarica, através
de uma conduta adutora-distribuidora. Do reservatorio Central de Cantanhede a 4gua ¢ ainda
elevada para o reservatorio elevado da Povoa da Lomba, abastecendo toda a zona da Pévoa da
Lomba, e para o reservatorio elevado de Cordinha através uma conduta adutora-distribuidora.

O Reservatorio de Sdo Gido fornece dgua a Fornos, Zambujal e Outil. Em Fornos hd um
reservatorio elevado que garante a pressdo adequada a Fornos e Zambujal e que ¢ abastecido
através de uma conduta adutora-distribuidora.

Figura 3.4 — Setor de Lemede
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3.3.1.1. Subsetor de Cadima

Na Figura 3.5 ¢ ilustrada toda a Freguesia de Cadima e parte da freguesia de Sanguinheira, que
¢ abastecida graviticamente por uma conduta de distribui¢do, com origem no reservatorio
semienterrado de Lemede. Este subsetor exporta ainda agua para o concelho de Montemor-o-
Velho.

Figura 3.5 — Subsetor de Cadima

3.3.1.2. Subsetor Nordeste

O reservatério semienterrado de Alto de Murtede fornece agua por elevagdo através de uma
conduta adutora para o reservatorio elevado de Enxofaes, garantido o abastecimento a Enxofaes
e arredores.

O reservatorio de Alto de Murtede alimenta ainda o reservatorio elevado de Sepins por uma
conduta adutora-distribuidora, abastecendo a regido de Murtede pelo caminho. Do reservatorio
de Sepins saem duas condutas, distribuidora e adutora-distribuidora. A conduta distribuidora
abastece Sepins e arredores e a conduta adutora-distribuidora abastece o reservatorio elevado
do Bolho, responsavel pela distribuigdo nesta freguesia - esquematizado na Figura 3.6.
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Figura 3.6 — Subsetor Nordeste

3.3.1.3. Subsetor de An¢a

O reservatorio de Lemede serve ainda, através de uma conduta adutora, o reservatorio apoiado
de Anca, abastecendo toda a freguesia de Anc¢a. Pelo caminho, a adutora abastece também toda
a zona de Pena e Portunhos, subsetor ilustrado na Figura 3.7.

Figura 3.7 — Subsetor de An¢a

3.3.2. Setor da Fontinha

O Setor da Fontinha, representado na Figura 3.8, cuja adugao € proveniente da central dos Olhos
da Fervencga, abastece diretamente Sao Caetano ¢ Cochadas, e da entrada no reservatorio
elevado da Fontinha. A conduta a entrada do reservatorio da Fontinha permite a inversao do
sentido de escoamento, para abastecer Sao Caetano e Cochadas, quando as bombas nao se
encontram em funcionamento na central dos Olhos da Fervenca.
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Do reservatorio da Fontinha ¢ distribuida dgua por duas condutas adutoras-distribuidoras
distintas para os reservatdrios elevados de Vilamar e de Covoes.

A conduta adutora-distribuidora que serve o reservatorio de Vilamar abastece Vilamar no
percurso, sendo este reservatdrio apenas responsavel pela distribui¢do de agua ao Corticeiro de
Cima.

A conduta adutora-distribuidora que serve o reservatério de Covoes abastece toda a zona de
Covdes no seu percurso. Este reservatério € responsavel pelo fornecimento de agua para
Marvao e Montouro.

{
cantarfiede

Figura 3.8 — Setor da Fontinha

3.3.3. Setor da Tocha

O setor da Tocha, presente na Figura 3.9, ¢ formado pela freguesia da Tocha e parte da freguesia
da Sanguinheira. A tubagem de adu¢do, também com funcdo distribuidora, abastece
Sanguinheira e povoacdes em redor desta, até ao reservatorio elevado da Tocha. Quando a
bombagem se encontra parada na central dos Olhos da Fervenca, o abastecimento a esta zona ¢
realizado em sentido inverso, a partir do reservatdrio da Tocha.

O reservatorio da Tocha abastece para jusante toda a vila da Tocha e arredores, tendo como
grande consumidor a Lactogal. Este reservatorio ¢ também responséavel pelo abastecimento do
reservatorio elevado da Praia da Tocha.
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SETOR DA TOCHA

Figura 3.9 — Setor da Tocha

3.4. Materiais e idade das condutas

O material mais usado no sistema de abastecimento de agua no concelho de Cantanhede ¢ o
PVC. Materiais como o Fibrocimento e Ferro Fundido Ductil estdo igualmente presentes, mas
em quantidades inferiores as do PVC. Estes materiais sdo referentes a tubagens mais antigas,
apresentando, aparentemente, um bom estado de conservacdo e sem grandes problemas a
registar.

Nos anos mais recentes, o concelho de Cantanhede tem vindo a investir na reabilitagdo das suas
redes de distribuicdo adotando em algumas zonas PEAD. Na Figura 3.10 ¢é possivel observar a
percentagem de cada tipo de material presente no sistema de abastecimento.

Percentagem de material no sistema

5,63%
17,89% H PVC
0,33% H PEAD
M FC
H FFD

76,16%

Figura 3.10 — Percentagem dos materiais das condutas no concelho
de Cantanhede (INOVA-EM-S.A., 2013)

Por se tratar de uma area geografica muito extensa, as obras de ligacdo ao sistema de
abastecimento de 4gua foram realizadas de forma faseada, tendo também em consideracdo a
sustentabilidade econdmica de todo o sistema presente. Com este processo, atualmente a rede
de distribui¢do, a adugao e os reservatorios, apresentam idades diferentes, graus de degradacgao
diferentes e, consequentemente, necessidades de reabilitacdo diferentes (Figura 3.11).
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Figura 3.11 — Idade média das tubagens por ZMC

No concelho de Cantanhede as ZMCs com idade média mais elevada sao Casal de Cadima,
Lemede, Portunhos, Tocha e Fornos, com mais de 30 anos. As mais recentes, casos de
Enxofaes, Vilamar e Sdo Caetano, apresentam idades médias inferiores a 15 anos.

Esta caracteristica, em que o sistema de abastecimento incorpora infraestruturas de diferentes
idades, poderd ser bastante interessante no que respeita as necessidades de reabilitacdo. Neste
caso, os investimentos necessarios poderdo ser efetuados de forma mais faseada no tempo,
evitando uma forte concentragdo de recursos financeiros num curto espaco de tempo. Este
aspeto tem particular interesse nas condi¢des econdmico-financeiras que o nosso pais atravessa.

No Quadro 3.1 ¢ possivel verificar que o setor de Lemede ¢ o maior setor do sistema de
abastecimento de dgua ao concelho de Cantanhede, contendo mais de 53% das condutas. Este
setor ¢ também o que engloba mais clientes, abrangendo toda a cidade de Cantanhede. A idade
média das suas condutas ronda os 22 anos, mas neste setor a discrepancia de idades das
condutas, relativamente a sua média, é bastante elevada. Este valor médio ndo reflete de forma
fidedigna a realidade pormenorizada de cada ZMC presente.
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Quadro 3.1 — Percentagem de comprimento e idade média das condutas

Setor Percentagem de Idade média
comprimento do setor [anos]
Lemede 53,62% 22,35
Fontinha 29,08% 15,57
Tocha 17,30% 25,91

3.5. Intervengoes realizadas no sistema de distribuigao em 2012

No decorrer do ano de 2012 foram realizadas muitas intervengdes nas varias ZMCs do concelho
de Cantanhede. Como se pode verificar na Figura 3.12, algumas ZMCs careceram de um maior
numero de intervengdes (reparagdes de fugas ou roturas), realgando-se Cantanhede, Covoes,
Cordinhd e An¢a com mais de 50 interven¢des em ramais. Em termos de intervengdes em
condutas surgem Anc¢a, Cantanhede e Outil como os casos de maior destaque.

De notar que Cantanhede e Anca surgem em evidéncia nos dois tipos de interveng¢ao.
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Figura 3.12 — Intervencgdes realizadas em 2012
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Comparando os valores das intervengdes realizadas no ano de 2012, com a idade média das
condutas existentes em cada ZMC, ndo sera totalmente correto afirmar que as condutas mais
antigas sdo aquelas onde se realizou um maior niimero de intervengdes. A ZMC de Cantanhede
¢ um retrato disso mesmo. Apesar da idade média das condutas ser de 24 anos, a discrepancia
em torno deste valor ¢ elevada, apresentando condutas muito antigas e condutas mais recentes.

As ZMCs de Enxofaes, Vilamar, Corticeiro de Cima e, posteriormente, o Bolho foram alvo de
antigas campanhas de detegdo/localizagdo de fugas de 4gua com recurso a equipamentos
acusticos. Posteriormente, na sequéncia destas campanhas, foram realizadas as intervengdes
necessarias.

Na Figura 3.13 ¢ possivel observar que 80% das intervengdes que tiveram lugar em 2012
ocorreram em ramais, contra 8% em condutas e 9% em hidrantes. Apenas 3% das intervencdes
foram realizadas em conjuntos de valvulas.

Tipos de intervengoes realizadas

9% 8%

= CONDUTAS
 RAMAIS
VALVULAS
80%
® HIDRANTES

Figura 3.13 — Percentagem de tipos de intervengdes realizadas em 2012

Muitos problemas detetados de perdas reais de dgua, referentes as infraestruturas enterradas,
aconteceram nos ramais de ligacdo. Este facto pode ser explicado pela maior fragilidade do
material que constitui os acessorios e da propria tubagem, podendo ocorrer por vezes a falta de
cuidado na selecdo do tipo de solo aplicado em volta do tubo, bem como da profundidade a que
este ¢ implantado.
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4. AMBITO DO ESTAGIO

Numa fase inicial, o estudo centrar-se-a no conhecimento mais detalhado de todas as Zonas de
Medicao e Controlo (ZMCs) do sistema de abastecimento de 4gua ao concelho de Cantanhede.
Todos os consumos sao medidos e devidamente registados pela parte comercial da INOVA-
EM-S.A., sejam eles faturados ou ndo faturados, excecdo feita a utilizagdo da dgua por parte
dos bombeiros. Assim, o volume de perdas sera apurado relacionando o valor mensal do volume
de 4gua que passa pelo contador de cada ZMC (4gua entrada), com os respetivos consumos
autorizados medidos. Estes dados fornecem também indicadores importantes para a
caracterizagdo das mesmas zonas de medigao.

Passada esta primeira etapa, de filtragem das ZMCs, seguir-se-4 uma analise mais criteriosa
com recurso a telemetria, por forma a analisar os valores dos caudais noturnos. No caso da
INOVA-EM-S.A., sdo usados equipamentos iWater da ISA. Uma boa intervengdo devera ser
rapida e eficaz, gastando o minimo de recursos possivel. Nesse aspeto, dependendo de varios
fatores, valores elevados de caudal minimo noturno podem ser indicadores de roturas em maior
nimero ¢ dimensao.

O controlo das perdas reais na INOVA-EM-S.A. ¢ realizado com recurso a equipamentos
acusticos como acelerémetros (também conhecidos por loggers acusticos), vareta de escuta e
geofone. E também realizado, quando necessario, o teste a presenca de cloro através do
respetivo kit.

4.1. Resumo da ZMC do Bolho

A ZMC do Bolho apresenta um ntimero de consumidores reduzido e a sua rede de distribui¢dao
¢ relativamente pequena. Estes factos tornam todo o processo de analise mais fécil e mais rapida
de ser efetuada, revelando ser um bom alvo de estudos para a temaética da reducao das perdas
de 4gua. Em algumas ZMCs o estudo seria mais complicado, exigindo um tempo de andlise
mais extenso, devido a complexidade nao s6 da rede mas também de consideragao de consumos.
Para este estagio foram consideradas varias hipoteses, mas, devido a limitagdes de tempo e de
equipamento disponivel, acabou por se concluir que o ideal seria uma ZMC f4cil de analisar e
rapida a obter e interpretar os resultados alcancados.

A Freguesia do Bolho encontra-se no extremo nordeste do Concelho e engloba as localidades
de Venda Nova, Bolho e Casal do Bolho, e apresenta habitos rurais, em que muita da sua
populagdo vive de processos ligados a agricultura, tanto da produgdo como de venda dos
produtos agricolas e animais (Figura 4.1). A existéncia de campos de cultivo para a pratica da
agricultura torna necessario o uso de pogos e furos para a rega destes campos, fazendo com que
seja uma pratica comum o uso da agua fornecida por pogos e furos ndo sé para a agricultura

mas também para uso doméstico.
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Sendo uma zona rural, ¢ pouco marcada pela industria, contendo apenas uma serracdo de
madeira em Venda Nova, evidenciando a ndo perturbagao do espago a nivel sonoro e de transito
na regido. Este fator ird revelar-se essencial, mais adiante, quando se abordar o uso de
equipamentos acusticos para localizagdo de roturas.

Figura 4.1 — Aldeia do Bolho, vista do topo do reservatério

Esta ZMC ¢ abastecida por um Unico reservatorio de forma isolada, no qual ¢ facil de analisar
e de controlar o volume de dgua a entrada e a saida. Nao tem qualquer ligagdo a outra ZMC e
toda a 4gua presente neste reservatdrio sera Unica e exclusivamente para distribui¢do na mesma,
facilitando todo o processo de monitorizagao da rede.

Em termos numéricos, a rede de distribuicdo da ZMC do Bolho (Figura 4.2) apresenta cerca de
11.670 metros de comprimento de tubagem de distribui¢do, toda ela em Policloreto de Vinilo
(PVC), e 537 ramais, também eles no mesmo material. Salienta-se, ainda, a percentagem
consideravel de ramais selados por falta de pagamento ou pelo abandono da habitacao. Os
acessorios da rede de distribuicdo (valvulas de seccionamento, té€s e curvas) sdao em Ferro
Fundido Ductil (FFD) e os acessorios de ligagdo conduta-ramal sdao em PVC.

Figura 4.2 — Desenho da rede de distribuicao da ZMC do Bolho
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A idade média das condutas pertencentes a esta ZMC apresenta uma notaria discrepancia com
o numero de intervengdes realizadas s6 no ano de 2012. Em situagdes normais, a degradagao
dos materiais, com o passar dos anos, conduz a intervengdes mais frequentes e a perdas de dgua
mais elevadas, inerentes ao desgaste da infraestrutura.

As condutas da ZMC do Bolho apresentam uma idade média de 15 anos, o que lhe confere um
estatuto de rede relativamente recente, mas o seu nimero de intervengdes em 2012, registando
47 intervengdes, ¢ bastante elevado para uma ZMC tdo jovem, sendo das mais recentes do
concelho de Cantanhede.

No que respeita aos indicadores de perdas, a ZMC do Bolho registou perdas de 65% em 2011
e de 63% em 2012, valores considerados significativos, especialmente por se tratar de uma rede
de pequena dimensdo, com poucos clientes e ramais.

4.1.1. Indicadores de perdas

No Quadro 4.1 apresenta-se a informagao necessaria a avaliacdo do desempenho da ZMC do
Bolho durante o ano 2012, e, atendendo a que todos os consumos autorizados sao medidos,
considerou-se:

Volume de perdas = Agua entrada na ZMC — Consumos autorizados

Volume de perdas

Percentagem de perdas = —
Agua entrada na ZMC

Volume de perdas reais = Volume de perdas — Volume de perdas aparentes

] i Volume de perdas reais
Perdas reais de agua por ramal =

(nimero de ramais * nimero de dias do més)

No Quadro 4.1 pode observar-se que, em 2012, a média de perdas de dgua na ZMC do Bolho
rondava os 63,1%, o que corresponde a um volume de 4gua perdida de 47.399 m*. Numa
primeira abordagem, apenas referenciando os valores de percentagens de perdas, real¢a-se que
esta ZMC foi alvo de algumas intervencdes de reparagdo de roturas, atingindo o valor minimo
do volume de perdas em Setembro, com cerca de 45%. Foi considerado que as perdas aparentes
representam aproximadamente 10% do volume do consumo autorizado, valor utilizado pela
empresa em questao.
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Quadro 4.1 — Consumos e volumes de perdas por més na ZMC do Bolho em 2012

Agua Consumos Volume de Volume de Perdas reais de
. Percentagem ,
Maés entrada na autorizados perdas perdas de perdas agua por ramal
ZMC [md] [m3] aparentes [m’] reais [m?] [Vramal/dia]
Janeiro 5.480 1.726 173 3.581 69% 2223
Fevereiro 6.670 2.133 213 4.324 68% 2684
Margo 6.100 2.024 202 3.874 67% 2404
Abril 6.260 2.253 225 3.782 64% 234,7
Maio 5.040 2.091 209 2.740 59% 170,1
Junho 5.020 2.317 232 2471 54% 1534
Julho 7.030 2.392 239 4.399 66% 273,0
Agosto 7.250 3.382 338 3.530 53% 219,1
Setembro 5.600 3.056 306 2.238 45% 138,9
Outubro 6.850 2.536 254 4.060 63% 252,0
Novembro 6.890 2.117 212 4.561 69% 283,1
Dezembro 6.980 1.744 174 5.062 75% 314,2
Somatorio 75.170 27.771 2.777 44.622

Média 63,1% 230,8

Claramente esta ZMC carece de uma abordagem mais profunda, ndo s6 pelo valor da
percentagem de perdas, mas também pelo indicador das perdas por ramal que apresenta valores
elevados todos os meses. Foi considerado o valor médio de 30 dias para todos os meses, por
consequéncia das leituras registadas pelos leitores cobradores da entidade gestora ndo serem
todas realizadas no primeiro dia de cada més.

O indice de perdas na distribui¢do - IPD (equivalente ao indicador de perdas em percentagem
da dgua entrada no sistema) faz a compara¢ao do volume de 4gua que € perdido com o volume
de dgua entrada na ZMC. Este indice (Gongalves et al., 2007) ¢ definido em percentagem:

Agua entrada na ZMC — Consumos autorizados
IPD = - * 100%
Agua entrada na ZMC

e quanto maior for o seu valor mais problematica serd a situagdo da ZMC em andlise.

Este indice, que serve apenas como analise superficial ao sistema, possibilita a classificacdo do
desempenho por patamares, ou seja: se o valor de IPD for inferior a 25% o sistema € classificado
como “sistema bem gerido”; caso seja superior a 40% sera a situacdo mais gravosa, obtendo a
designagdo de “sistema mal gerido”; nos valores intermédios o sistema funciona de forma
mediana (Gongalves et al., 2007).

No Quadro 4.2 ¢ possivel verificar que na ZMC do Bolho o IPD assume um valor médio de
63%, valor claramente elevado, conferindo-lhe assim uma classificagdo de “sistema mal
gerido”.
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Quadro 4.2 — IPD na ZMC do Bolho por més em 2012

Agua entrada Consumos Interpretacdo dos valores
Meés . IPD
na ZMC [m’]  autorizados [m’] rDp
Janeiro 5.480 1.726 69% Sistema mal gerido
Fevereiro 6.670 2.133 68% Sistema mal gerido
Margo 6.100 2.024 67% Sistema mal gerido
Abril 6.260 2.253 64% Sistema mal gerido
Maio 5.040 2.091 59% Sistema mal gerido
Junho 5.020 2.317 54% Sistema mal gerido
Julho 7.030 2.392 66% Sistema mal gerido
Agosto 7.250 3.382 53% Sistema mal gerido
Setembro 5.600 3.056 45% Sistema mal gerido
Outubro 6.850 2.536 63% Sistema mal gerido
Novembro 6.890 2.117 69% Sistema mal gerido
Dezembro 6.980 1.744 75% Sistema mal gerido
Somatério 75.170 27.771
Média 63% Sistema mal gerido

Segundo Tardelli Filho (2006), este indicador ndo ¢ recomendado para fins de comparacao de
desempenho entre dois sistemas distintos, devido as caracteristicas especificas de cada sistema.
Lambert (2002) propde mesmo o abandono deste indicador da avaliagdao técnica do sistema,
aplicando-o apenas para uma avaliagdo financeira, substituindo assim o volume de perdas pelo
volume de 4gua nao faturada.

Quando realizadas as intervencdes, o ideal seria que o volume de perdas baixasse e
permanecesse baixo, o que ndo aconteceu. A Figura 4.3 representa a relacdo entre o volume
total de agua entrada diariamente na ZMC e o volume de 4gua consumido também por dia, em
valores médios. Nos meses de margo, maio e setembro o volume de 4gua entrada diminuiu mais
acentuadamente do que o volume dos consumos autorizados. Nestes casos as intervengdes
realizadas demonstraram ter sido eficazes.

Relac¢io volume total vs. volume faturado em 2012
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Figura 4.3 — Relacdo volume total vs. Volume faturado, por dia, em 2012

De notar que em fevereiro, junho e de setembro até ao fim do ano, ocorreram subidas do volume
de 4gua entrada. A situag@o mais grave a registar ocorreu no periodo de setembro até ao fim do
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ano, observando-se que o volume de agua entrada subiu e manteve-se estavel, enquanto o
consumo autorizado decresceu, conduzindo ao aumento das perdas (Quadro 4.3). As
intervengdes neste periodo revelaram-se ineficazes.

Quadro 4.3 — Evolugao das perdas por més em 2012

. Numero de Evolucdo das -

Més intervencées  perdas [m*/dia] Observagdes
Janeiro 5 -15,94 Intervengdes eficazes
Fevereiro 1 +27,96 Intervengdes ineficazes
Marco 5 -14,87 Intervengdes eficazes

Abril 2 -2,30 Intervengdes eficazes
Maio 7 -34,13 Intervengdes eficazes
Junho 1 -8,20 Intervengdes eficazes
Julho 2 +62,42 Intervengdes ineficazes
Agosto 2 24,84 Intervengdes eficazes
Setembro 7 -44,13 Intervengdes eficazes
Outubro 3 +57,10 Intervengdes ineficazes
Novembro 4 +15,30 Intervengdes ineficazes
Dezembro 5 +14,94 Intervengdes ineficazes

Foram realizadas varias interveng¢des durante o ano de 2012, com um total de 44, mas nem todas
elas obtiveram resultados positivos. De acordo com a informagao da Figura 4.3, complementada
pelo Quadro 4.3, ¢ possivel verificar que, caso sejam realizadas intervencdes na rede de
distribuicdo, a evolucdo do volume de perdas de 4gua tende a baixar, excetuando-se o periodo
de Outubro até ao fim do ano, periodo em que foram realizadas 12 intervengdes €, mesmo assim,
o volume de perdas manteve a tendéncia de subida. De realcar o elevado crescimento do volume
de perdas de dgua que ocorreu de Setembro a Outubro, com uma variagdo de cerca de 57%.

O valor de Perdas Reais Minimas - PRM (Alegre et al., 2005) esta relacionado com a
infraestrutura existente, com o nimero de ramais € uma pressao de servico média do sistema
em estudo.

As perdas inevitaveis possuem valores de referéncia estudados e estabelecidos pela IWA, para
os componentes de rede de distribuicao, usando para as condutas o valor de 18 1/dia’km e para
os ramais sao indicados os valores 0,8 1/dia/ramal (perdas entre a conduta e o limite da
propriedade) e 0,025 I/dia/m (perdas entre o limite da propriedade e o contador), todos por
metro de altura piezométrica (Lambert, 1999):

PRM (18 Lm 0.8 40,025 L) P
= )k — * )k —_—
Ne TPt P)*70

Lm — Comprimento da rede de distribui¢do (km);

Nc — Numero de ramais;

Lp — Comprimento médio dos ramais, medido entre o limite da propriedade e o contador (m);
P — Pressao média de operagao (kPa).
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A ZMC do Bolho contém 537 ramais, 11,64 km de condutas de distribui¢cdo, um comprimento
médio dos ramais de aproximadamente 6.5 metros e uma pressao média com um valor a rondar
0s 300 kPa. As perdas reais minimas refletem o volume de perdas reais desejavel para o sistema
em causa, sendo neste caso:

Perdas Reais Minimas (PRM) [m’/dia] 40,58

Perdas Reais Minimas (PRM) [m’/ano] 14.811,70

Segundo Gongalves et al., 2007,estima-se que, em média, as perdas reais representam cerca de
40 a 60% das perdas de dgua. Na entidade gestora em questdo, a consideracdo das perdas
aparentes ronda os 10% do volume do consumo autorizado e assim serd mantido para efeitos
de calculo.

Perdas Reais (PR) = V.anual de perdas de agua — (0.1 * V.anual de dgua autorizado)

do que resulta:

2011 51.926
Volume anual de perdas de dgua [m*/ano]

2012 47.399

2011 28.108
Volume anual de dgua autorizado [m*/ano]

2012 27.771

2011 49.155,20

Perdas Reais (PR) [m’/ano]
2012 44.621,90

O indice infraestrutural de fugas (IIEP) — Op29 (Alegre et al., 2005) ¢ o quociente entre as
Perdas Reais (PR) e as Perdas Reais Minimas (PRM):

IHIEP = PR
"~ PRM

resultando para a ZMC do Bolho:

2011 3,32
2012 3,01

Indice Infraestrutural de Perdas (IIEP)

Segundo Alegre (2000), esse indicador ¢ a proposta mais atual para avaliar situacdes de perdas
e permitir, assim, a comparagao entre sistemas distintos. Sistemas com valor do Op29 proximo
de 1 podem ser considerados como sistemas bem geridos, €, a medida que o indice se afasta
deste valor, a gestdo do sistema piora. Lambert e Mckenzie (2002) realizaram um estudo em 27
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sistemas de abastecimento de 4gua de 20 paises diferentes e encontraram valores entre 0,7 e
10.6, com valor médio de 4.38 ¢ mediana de 2.94.

O valor do Op29 baixou do ano 2011 para o ano de 2012, mas ainda ha um longo trabalho a ser
realizado por forma a conseguir baixar ainda mais o valor deste indice.

4.1.2. Tempo de corte do abastecimento de agua durante as intervengées

O tempo de interven¢ao depende de varios fatores internos e externos a propria reparagao. No
entanto, qualquer que seja a intervengao que envolva a interrup¢ao do abastecimento de agua
devera ser realizada o mais rapidamente possivel. Na Figura 4.4 pode ver-se que grande parte
das intervengdes provoca um corte do fornecimento de 4gua méximo de 180 minutos, surgindo
este valor com uma frequéncia muito reduzida, e as intervengdes mais frequentes originam
cortes com duragdes de 60 e 120 minutos.

Tempo de corte do abastecimento durante as intervencgdes
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Figura 4.4 — Tempo de corte do abastecimento de 4gua na ZMC do Bolho
durante as intervengoes, em 2012

As intervengdes nos ramais por norma sao mais rapidas e implicam um menor tempo de corte
de 4gua. No caso de condutas esta operacdo podera provocar a interrupcao do abastecimento de
agua durante mais tempo, dependendo da gravidade da situacdo e das caracteristicas da
tubagem.

Na ZMC do Bolho, em 2012 ocorreu apenas 1 rotura em condutas, demorando cerca de 60
minutos, sendo este o tempo médio de corte no abastecimento de 4gua aquando das reparagdes
de condutas em 2012 por parte das equipas da INOVA-EM-S.A..
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4.1.3. Influéncia da ZMC Bolho no Setor de Lemede

No Quadro 4.4 pode observar-se que o impacto desta ZMC no setor de Lemede ¢ muito
reduzido, rondando valores de 2,73%. Seria uma zona que facilmente era desprezada caso nao
houvesse a preocupacao da criacdo de ZMCs. Comparando esta ZMC do Bolho com todo o
sistema, este impacto ¢ ainda mais reduzido.

Quadro 4.4 — Impacto da ZMC do Bolho na dgua entrada no setor de Lemede,
por més em 2012

. Agua elevada na Agua entrada  Percentagem de influéncia
Més captagiio [m’] na ZMC [m’] da ZMC no setor
Janeiro 196.579 5.480 2,79%
Fevereiro 194.213 6.670 3,43%
Margo 227.692 6.100 2,68%
Abril 200.206 6.260 3,13%
Maio 221.928 5.040 2,27%
Junho 243.346 5.020 2,06%
Julho 280.408 7.030 2,51%
Agosto 279.091 7.250 2,60%
Setembro 265.349 5.600 2,11%
Outubro 227.508 6.850 3,01%
Novembro 211.397 6.890 3,26%
Dezembro 205.381 6.980 3,40%
Somatério 2.753.098 75.170
Média 2,73%

Como foi visto anteriormente, o impacto dos volumes totais de agua que o Bolho requer sao
bastante reduzidos. Porém, caso seja realizada a mesma comparagdo, mas agora com o volume
de perdas, entre o setor de Lemede e a ZMC do Bolho, o seu grau de impacto quase duplica,
apresentando um valor médio de 4,08% (Quadro 4.5).

Quadro 4.5 — Impacto da ZMC do Bolho nas perdas de 4gua do setor de Lemede,
por més em 2012

Més Consumos autorizados  Volume de perdas  Volume de perdas na Percentagem de influéncia
no setor [m’] no setor [m’] ZMC [m?] da ZMC no setor

Janeiro 109.711 86.868 3.754 4,32%
Fevereiro 115.105 79.108 4.537 5,74%
Margo 126.905 100.787 4.076 4,04%
Abril 121.944 78.262 4.007 5,12%
Maio 123.041 98.887 2.949 2,98%
Junho 132.834 110.512 2.703 2,45%
Julho 154.125 126.283 4.638 3,67%
Agosto 159.988 119.103 3.868 3,25%
Setembro 166.775 98.574 2.544 2,58%
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Outubro 149.243 78.265 4.314 5,51%
Novembro 120.931 90.466 4.773 5,28%
Dezembro 111.817 93.564 5.236 5,60%
Somatorio 1.592.419 1.160.679 47.399

Média 4,08%

Apesar de ser uma ZMC de pequena importancia ao nivel do setor, revela-se algo mais relevante
quando analisada em relagao as perdas de agua, fato que evidencia que esta pequena ZMC tera
problemas relativamente preocupantes com perdas de agua.

4.1.4. Consumos minimos e médios

A monitorizacdo e a analise dos caudais minimos noturnos ¢ médios didrios deverdao ser
realizadas para fins de comparacdo, como forma de apoio em casos de tomada de decisdao
(Figura 4.5). Sera importante, também, numa fase posterior, por forma a verificar se as
intervengdes estdo realmente a ser eficazes. A analise destes caudais ndo devera ser a Unica
técnica para tomada de decisdo, visto que poderd depender bastante da situagdo
sociodemografica da populagdo servida, do periodo considerado e do tipo de industria presente.
Apesar disso, quando aliada a outras andlises, podera revelar-se 1util para o controlo e
monitorizagdo da intervengao.

Figura 4.5 — Sonda de encaixe no contador (envio de dados para iwater 200 ISA)

A variagao destes caudais noturnos indica alteragdes na rede ou nos consumos. Caso o caudal
minimo aumente e permanega constante ao longo do tempo, juntamente com o caudal médio,
pode ser um forte indicador de que as perdas de agua na rede estdo a aumentar e sera necessario
planear uma atuacdo com vista a sua reducdo.

Em caso de intervengdo, também se podem usar os caudais minimos noturnos para conferir o
sucesso das reparacdes realizadas. Com as intervengdes a terem lugar, o caudal minimo noturno
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registado deverd diminuir, assim como o caudal médio didrio, mais ou menos acentuadamente,
consoante a dimensao das roturas reparadas. Quanto mais acentuada for a tendéncia de descida
dos caudais minimos noturnos e médios diarios em simultdneo, menores serdo os volumes de
agua perdida, o que sera reflexo da qualidade das técnicas adotadas. Estas analises deverao ser
regulares, por forma a observar as tendéncias de evolucdo destes caudais. Mantendo-se
constantes os consumos faturados na ZMC, esta analise permitird concluir que a descida dos
caudais se deve as intervengdes realizadas.

Os caudais minimos noturnos do Bolho rondavam os 7 m*/h, valor elevado para uma ZMC de
pequenas dimensdes e com tdo poucos clientes como esta. Este valor veio reforgar a ideia de
que era necessario implementar uma campanha para localizagdo de roturas nesta ZMC.

De destacar que ja haviam sido realizadas obras de reparagdo em situacdes onde a dgua aparecia
a superficie, ainda antes de ser instalado o iwater no caudalimetro do Bolho. Como referido
anteriormente, a entidade gestora tem uma imagem a preservar pelo que estas roturas, onde ha
o aparecimento de agua a superficie, devem ser reparadas o mais rapidamente possivel, ja que
sdo facilmente percecionadas pelos habitantes.

4.1.5. Perfil de consumo

No grafico referente ao perfil de consumo desta ZMC (Figura 4.6) ¢ possivel verificar que o
caudal noturno ¢ relativamente elevado. O valor do caudal apresenta um incremento por volta
das 6h, hora aproximada em que parte da populag@o acorda e faz a sua atividade matinal. Os
valores dos caudais diarios atingem um valor mais elevado durante a manha, abrangendo toda
a hora do almogo. Durante a tarde o valor decresce, voltando outra vez para valores mais
elevados entre as 18h e as 21h, refletindo a chegada dos clientes as habitacdes e a preparagao
do jantar.

De realgar o periodo da 1h as 5h em que o registo de atividade na rede € inferior, refletindo o
descanso da populagdo. Caso ocorram atividades noturnas que envolvam consumos de agua,
como a realizagdo de festas, bares ou industrias, estas poderdo influenciar os valores dos caudais
noturnos.
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Figura 4.6 — Perfil de consumo antes das intervengdes

No concelho de Cantanhede as festas populares sio muito comuns, realizando-se na sua grande
maioria no verdo, em que cada localidade realiza uma festa em honra do seu padroeiro,
aproveitando-se o bom tempo e a altura do regresso dos emigrantes. No entanto, o presente
estudo foi realizado no inverno, altura do ano em que ndo ocorrem festas.

Este grafico pode também ser usado para fins de planeamento das intervengdes, conferindo uma
analise mais cuidada sobre a melhor hora para se proceder a interrupgdo do abastecimento de
agua. Esta analise ndo foi realizada nas intervengdes que tiveram lugar nesta ZMC.

4.2. Medidas implementadas

O trabalho de reconhecimento e de interven¢ao no local j4 tinha sido elaborado antes do estagio,
apenas agora ficou mais realgada a necessidade e urgéncia da atuacao devido aos resultados
anteriores. Sendo a ZMC do Bolho relativamente pequena e apresentando uma elevada
percentagem de perdas, evidenciou a necessidade da atuacdo e de concentragdo de esforgos para
esta regido do concelho de Cantanhede.

O trabalho de localizagdo de roturas no terreno foi planeado de forma a obter bons resultados,
conseguindo um bom numero roturas reparadas, baixando assim o valor de perdas totais, que
inicialmente rondavam os 60%. Durante todo este processo houve a consciencializagdo dos
habitantes, explicando qual o trabalho que estava a ser realizado e o seu objetivo, bem como os
equipamentos usados. Houve, de uma forma geral, uma boa compreensao por parte da
populagdo, evidenciando mesmo relatos de visualizacdo de 4dgua a superficie na estrada ou
dando entrada no sistema de dgua pluviais, que se comprovou ser dgua oriunda do sistema de
abastecimento.
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4.2.1. Método visual

Um dos métodos que pode ser usado, barato e rapido, ¢ a inspe¢do visual. Aquando da colocacao
dos acelerometros, deve ser verificada a existéncia de dgua a superficie, humidade sem razao
aparente ou vegetacdo verdejante perto do contador, situagdo observada nas Figuras 4.7 e 4.8,
poderao ser bons indicios de que perto existe uma rotura. Deve ser verificado ainda o estado de
conservagao dos contadores dos clientes, bem como a sua selagem deve estar assegurada para
evitar o uso abusivo de agua.

Figura 4.7 — Torneira de seguranca. Figura 4.8 — Aparecimento de humidade e
a verter agua musgos na parede junto ao contador

O aparecimento de humidade na estrada ou em lancis, sem razdo aparente que o justifique,
podera ter origem numa possivel rotura. Em tempo seco a humidade ¢ bastante reduzida, o que
torna a manifestacdo de manchas de dgua numa ocorréncia percetivel a todos, situacao
explicitada na Figura 4.9. Dependendo do tipo de terreno e da diferente inclinagdo, a mancha
de agua pode aparecer mais proxima ou mais afastada do ponto de rotura. Como tal, a
descoberta do possivel foco da rotura podera e devera exigir um bom cadastro da rede, de forma
a localizar as condutas. Mesmo com esta informagao disponivel podera ser necessario o uso de
algum tipo de equipamento para localizagao exata da rotura.

T
4, i ;]‘m N

fipeizs v

Figura 4.9 — Humidade anormal na estrada
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Os reservatorios desempenham um papel importante no sistema de distribuicdo de agua, pelo
que devem ser mantidos em perfeitas condi¢des, ndo s6 em termos de limpeza, por forma a
evitar contaminagdes nocivas, como também fugas e extravasamentos, provocando perdas de
agua. Devera ser realizada uma manutengao regular ao estado de conservagao dos reservatorios,
incluindo a célula de armazenamento da 4gua e as boias de nivel presentes no seu interior. No
caso de extravasamentos de agua regulares, deverd ser equacionado redefinir os niveis de
paragem das bombas.

No caso de fissuracdo, sera necessario que se proceda a vistorias € manutencdes da parte
estrutural de forma a reparar pequenas fugas. O reservatério apresentado na figura 4.10 abastece
a ZMC do Bolho e encontra-se em bom estado de conservagdo, sem danos de fissuragdo
aparentes, tanto na parte exterior como no interior da célula.

Figura 4.10 — Reservatorio do Bolho

4.2.2. Contadores

4.2.2.1. Verificagdao, manutencgao e alteragao de contadores

Uma das causas que contribui para o volume de perdas aparentes ¢ o mau funcionamento dos
contadores dos clientes. Este fator pode dever-se a problemas de aferigdo, em que o contador
ndo procede a contagem correta, ou nao efetua qualquer contagem devido ao seu encravamento.
Os casos de encravamento de contadores podem ser detetados no ato das leituras, caso
apresentem valores iguais ou semelhantes as ultimas leituras realizadas. Caso o contador esteja
a incrementar leituras mas por defeito, serda mais complicado o ato de comparagdo com os
registos histéricos de modo a detetar qualquer problema com o contador do cliente.
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Se as leituras forem elevadas, havera reclamagdes por parte do cliente que ¢ servido por este
contador com defeito (situagdo pouco comum). O Decreto-Lei n.° 194/2009, de 20 de agosto,
nos termos do n.° 5 do art.® 66.°, obriga a que os utilizadores que sejam servidos por contadores
com anomalias reportem esse dado a entidade gestora (Mesquita et al., 2012), mas esta situacao
s6 acontece quando as leituras apresentam valores mais elevados do que o normalmente
faturado.

No caso da INOVA-EM-S.A., os contadores dos clientes sdo na sua grande maioria
volumétricos, pelo que, com o desgaste do material e com o passar dos anos, a sua capacidade
de leitura ¢ afetada por defeito na leitura do caudal de passagem.

Estes contadores devem ser reparados ou mesmo substituidos para que as leituras sejam justas,
quer para os clientes, quer para a entidade gestora atualizar a faturagdo e informagdo dos
consumos realizados.

Segundo Mesquita et al. (2012), “Compete a entidade gestora definir os contadores a instalar
nas redes prediais, os quais devem ser adequados as caracteristicas do local e ao perfil de
consumo do utilizador. E importante notar que o sobredimensionamento do contador pode
implicar para o utilizador, um maior encargo com a tarifa fixa (...) e tendencialmente um maior
consumo de agua, e para a entidade gestora uma menor fiabilidade na contagem de caudais
reduzidos, com eventual submedi¢do de caudais (...) . Estas submedi¢des sdo uma das causas
das perdas aparentes nos sistemas de abastecimento de agua.

4.2.2.2. Leituras regulares dos contadores

Por forma a conhecer os consumos dos clientes, sejam eles domésticos ou industriais, para rega
de jardins ou outros fins, dever-se-4 proceder as leituras regulares dos contadores. O n.°2 do
artigo 67.° do Decreto-Lei n.° 194/2009, de 20 de agosto, obriga a que sejam realizadas leituras
reais aos contadores por funciondrios devidamente creditados com uma frequéncia minima de
duas vezes por ano, com um espago temporal entre as leituras consecutivas num maximo de
oito meses. Nos meses em que ndo ha leitura real a faturacdo deve ser realizada com base em
estimativa com base em critérios legais, segundo o n.° 6 do artigo 67.° do Decreto-Lei n.°
194/2009, de 20 de Agosto e artigos 298.° € 299.° do Decreto Regulamentar n.® 23/95, de 23 de
agosto.

Durante esta verificagdo visual, pode ser possivel encontrar situagdes de fugas ou usos ilicitos
que deverao ser reportadas e analisadas consoante a situagao existente (Figuras 4.11 €4.12). Na
leitura dos contadores dever-se-a observar o estado de conservagao, nao s6 do contador, mas
também das tubagens e valvulas (véalvula de esfera com filtro, vulgarmente conhecida por
passador com filtro, e valvula de esfera de reteng¢ao ou passador de retengcdo) em volta deste e,
caso haja alguma situagdo invulgar, esta devera ser comunicada para averiguagao.
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Figura 4.11 — Adulteragdo de contador Figura 4.12 — Suspeita de liga¢do

clandestina

Os usos ilicitos, como causas de perda de 4gua faturada, devem ser combatidos e eliminados, o
que muitas vezes ¢ um processo complicado de resolver, requerendo necessidade de provas do
uso ilegal de agua e todo o processo consequente desse ato de apropriacdo de 4gua que ndo ¢

paga.

4.2.2.3. Analise de consumos fora do normal quando comparados com os registos histéricos

Na andlise individual dos consumos dos clientes poderdo surgir situagdes que porventura
necessitem de alguma atenc¢do. No caso de consumos fora do normal podera haver reclamagao
por parte do cliente, quando notificado do valor a pagar, se este achar que esse valor ¢
demasiado elevado e ndo corresponde a sua realidade de consumo. Nesse caso, dever-se-4
prestar apoio ao cliente a fim de aferir a causa da ocorréncia, considerando a possibilidade de
existir uma fuga de dgua na rede predial, exemplo representado na Figura 4.13, ou a hipdtese
do respetivo contador poder ndo estar corretamente aferido, situagdo referenciada na Figura
4.14.

Figura 4.13 — Interven¢ao numa Figura 4.14 — Interven¢do num contador
rede predial doméstico com suspeitas de irregularidades
nas leituras.
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Caso o cliente se aperceba que o seu contador estd sempre a incrementar leituras, podera ser
indicio de algum tipo de fuga na rede predial. Neste caso, se for provada a rotura, ¢ realizado
um ajuste do preco a pagar pela 4gua com os seus registos historicos.

Programas como o SGA da AIRC, usado na parte comercial da INOVA-EM-S.A., permitem
fazer a faturagdo dos consumos e garantem um rapido acesso a base de dados com todos os
registos histdricos dos clientes. A consulta destes registos permite monitorizar as atividades de
consumo de todos os clientes e, assim, conseguir detetar situagcdes que necessitem de um maior
grau de atengdo.

Na eventualidade da entidade atuar juntamente com o cliente na resolu¢do do seu problema, ¢
criado um ambiente de cooperagdo, em que o cliente passa a reportar situagdes anormais, no
que se refere a ligacdes clandestinas.

4.2.3. Acelerometros

Os trabalhos de localizagdo de fugas de agua nesta ZMC ja tinham sido iniciados com recurso
a acelerémetros, colocados em valvulas (Figura 4.15) e junto a contadores, em contacto com
uma superficie metalica que facilita a propaga¢ao do som (Figura 4.16).

Figura 4.15 — Colocacao do acelerometro Figura 4.16 — Colocagao do
numa valvula de seccionamento acelerometro no ramal

As leituras dos acelerometros eram realizadas das 2h as 4h e assim continuaram inalteradas.
Por forma a evitar as interferéncias exteriores, ao nivel do ruido, estas leituras sdo realizadas
durante a noite por forma a conseguir obter, com mais clareza, o ruido produzido pela 4gua com
pressao, que sai da tubagem ou acessorio através de fugas ou roturas.

Os acelerémetros, apos a recolha e analise diaria dos dados, eram colocados novamente em uso,
porém em locais diferentes. O processo de interpretacdo dos dados era realizado com recurso a
lanterna, devido a problemas na mala de leitura dos acelerometros. A leitura era realizada com
a incidéncia da luz da lanterna na zona da numeragdo do acelerometro, revelando assim o
resultado usando um cédigo de 3 cores (verde, amarelo e vermelho) e com o niimero de
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repeti¢des do aparecimento das 3 cores (Exemplo: 2 verdes e 1 amarelo), demonstrada na Figura
4.17.

Figura 4.17 — Luzes do acelerometro (Primayer, 2012)

4.2.4. Uso da vareta de escuta e geofone nos locais assinalados pelos acelerometros

Para a confirma¢do dos dados fornecidos pelos acelerometros e evitar os casos de possiveis
davidas, sera necessario a ida ao local. A verificagdo visual devera ser efetuada com maior
atengdo, podendo esta inspecdo visual ser complementada pelo uso da vareta de escuta, que
permite escutar o ruido do ramal junto ao contador, valvulas ou em hidrantes, como
representado na Figura 4.18.

Figura 4.18 — Utilizacdo da vareta de escuta numa boca-de-incéndio

O som provocado pela fuga de 4dgua na tubagem pode ser confundido com outros ruidos
presentes na envolvente. Conseguir diferencid-los, quanto a sua origem, requer alguma
experiéncia do operador. O recurso ao geofone ¢ também ele a semelhanca da vareta de escuta,
como forma de confirmacao dos dados fornecidos pelos acelerometros.
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A grande diferenca entre os métodos ¢ a sua forma de escuta do ruido, sendo o geofone usado
no pavimento acima da conduta.

4.2.5. Analise de amostras de agua para testes de cloro

A agua a superficie pode ter como origem a chuva, a agua do sistema pluvial, o nivel freatico
elevado, o sistema de saneamento em carga, entre outras. O conhecimento da origem da agua
que aparece a superficie ndo ¢ imediato. A origem da dgua deve ser confirmada antes de se
planear qualquer tipo de intervenc¢do. Todo o processo de reparagao acarreta custos operacionais
e materiais bastante dispendiosos, pelo que, quanto melhor for o processo de filtragem inicial,
melhor gestao financeira se consegue, reparando apenas o que € necessario ser reparado e com
0 menor custo.

No inverno, em que as condigdes climatéricas sdo mais suscetiveis de ocorréncia de chuva, o
processo de percec¢do visual torna-se mais dificil. Em caso de incerteza quanto a origem da
agua, procede-se a despistagem através da andlise ao cloro, utilizando o kit de detecao de cloro
presente na Figura 4.19. Relembre-se que a d4gua que circula no sistema de distribuicao ¢ tratada
com recurso a adi¢cdo de cloro na captagdo e ao longo da rede, para fins de controlo e satde
publica.

Figura 4.19 — Estojo do teste ao cloro

A adicao de cloro ¢ realizada em vérios pontos da rede, permitindo que a concentragao de cloro
nunca, em condi¢des normais, chegue a zero, pelo que com o teste da presenca de cloro
facilmente se averigua se a 4gua em causa tem origem na rede de distribuigcdo. O processo de
adi¢do de cloro ¢ normalmente realizado em reservatorios, onde o controlo ¢ mais eficaz por
razoes de ordem infraestrutural e pelo maior espaco que apresentam, possibilitando albergar
todo o equipamento necessario.
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Com o tempo seco, o processo de verificagdo da origem da dgua superficial é mais percetivel
mas, em casos de duvida, como a ilustrada na Figura 4.20, este teste podera ser igualmente
utilizado.

Figura 4.20 — Situagdo de incerteza sobre a origem da dgua

4.2.6. Coloragéao ou turvacido da agua

O desgaste das condutas e acessorios podera ocasionar, a jusante, o aparecimento de agua
contendo residuos provocados pela degradagdo das infraestruturas. Estes residuos sdo derivados
do elevado estado de degradacdo das infraestruturas. Nesta situagdo devera ser retirada uma
amostra de dgua e deverd proceder-se a andlise da mesma. Caso seja identificada a possivel
origem do problema, deverd ser efetuada uma intervencdo rapida por forma a restituir a
normalidade, uma vez que afeta a imagem que ¢ transmitida para os clientes, assim como pode
representar um potencial perigo para a saude publica. Porém, esta coloragdo ou turvagdo da
agua pode ter origem, ndo no sistema de distribuicdo sob tutela da entidade gestora, mas sim na
rede predial.

No concelho de Cantanhede, muitas casas sdo antigas e, consequentemente, muitas
canalizagdes também. Grande parte da populacdo adota um estilo de vida rural e, como tal, faz
uso de furos ou pogos como fornecedor de dgua, ndo s6 para rega, mas também para uso
doméstico. Quando se procede a alteragdo do abastecimento de agua por pogos ou furos para o
sistema de distribuigdo publico, verifica-se frequentemente que as canaliza¢des sdo antigas,
degradadas e, algumas, dotadas de roturas. No entanto, por se encontrarem dentro de paredes,
a percegdo dessas roturas ¢ dificil.

Caso a rede predial seja antiga, o aumento de pressdo vai acelerar o processo de degradacao da
canalizagdo. Se a situacdo descrita ocorrer, ¢ recomendado proceder a substituicdo ou a
colocacao de canalizacdo nova, preferencialmente colocada “a vista” para facilitar intervengdes
de localizacao e reparagdo em caso de roturas.

Segundo Mesquita et al. (2012) “ (...) A responsabilidade dos proprietarios pela conservagao
e manutengdo das redes prediais significa que aos mesmos compete a detegdo e reparagdo de
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roturas ou de anomalias nos dispositivos de utiliza¢do, assim como o pagamento da agua
perdida ou consumida devido a estas avarias (...) considerando que, no caso de roturas, a dgua
perdida ndo retorna a rede de saneamento, este aspeto deve ser ponderado na faturag¢do do
servigo de saneamento (...) ”. Neste ultimo caso, a corre¢do as tarifas de saneamento ¢ realizada
recorrendo ao histérico do cliente.

4.2.7. Substituicao das valvulas de secionamento

As valvulas de seccionamento antigas e com um grau de degradagdo acentuado devem ser
retiradas e substituidas por acessorios novos € em bom estado de conservacao. Estes acessorios
possibilitam o controlo direto sobre os percursos que a agua contida nas tubagens pode
percorrer. Torna-se imperativo que estes acessorios funcionem de forma eficaz, de modo a
evitar problemas derivados da reparagdo das condutas originados pela existéncia de 4gua com
pressdo na conduta a reparar.

Na ZMC do Bolho nao ha registos de anteriores substituigdes das valvulas de seccionamento,
pelo que estas devem ser substituidas por ndo oferecerem garantias de eficicia na estanquidade
durante o fecho da rede.

Na ZMC do Bolho procedeu-se a obras de renovacao das valvulas de seccionamento, como a
valvula presente na Figura 4.21, principalmente nas tubagens de acesso aos locais que estavam
identificados como possuindo possiveis roturas nas tubagens ou acessorios de ligacao.

_ —
By

Figura 4.21 — Valvula antiga, a ser substituida

O conjunto de vélvulas a jusante do reservatorio, na Rua do Serradinho, presente na Figura
4.22, foi também substituido, pela sua importancia no desenho da rede nesta ZMC. Este
conjunto de valvulas faz a conexao entre o reservatdrio e a rede de distribuicdo, e, caso esteja
fechado, ird privar toda a ZMC do fornecimento de agua, o que faz deste local um ponto
importante no sistema de distribuigdo.
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Figura 4.22 — Conjunto de valvulas novo, da rua do serradinho a saida
do reservatorio do Bolho

Depois de realizadas as intervengdes nas valvulas, e com a garantia do bom funcionamento
destes acessorios, o processo de reparagdo de ramais e condutas pode ser realizado em
seguranca.

Na ZMC do Bolho grande parte das roturas identificadas localizavam-se em ramais, tanto de
habitagdes como de bocas de incéndio. Entre varias causas possiveis, destacam-se 0s acessorios
do conjunto de liga¢dao conduta-ramal como os elementos mais frageis.

Houve também muita incidéncia em roturas na tubagem do ramal, como a representada na
Figura 4.23, que em alguns casos apresentavam cortes de grandes dimensdes. A existéncia de
fragmentos de rocha préximos, ou mesmo em contacto com as tubagens, pode ser a causa deste
tipo de roturas.

Figura 4.23 — Interven¢dao num ramal com perdas de agua
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4.2.8. Alteragao no didmetro do contador

O contador existente no reservatorio do Bolho era um Woltmann DN 150mm, contador este
que era do mesmo diametro da conduta que procedia a distribuicdo para a rede. Com as
reparagdes das roturas a terem lugar, o controlo do caudal noturno, através do equipamento
iwater 200 ISA, comecou, como era esperado, a evidenciar uma tendéncia de descida, atingindo
valores muito aceitaveis para aquele tipo de ZMC.

Com o caudal noturno a aproximar-se do caudal minimo de leitura do contador, o grau de rigor
da medigdo era afetado por este pequeno contratempo. O caudal minimo de leitura para este
contador (DN 150mm), segundo o fabricante, é de 1,0 m*/h.

Procedeu-se, entdo, a troca para um contador Sensus MeiStream DN 125mm, com a instalagao
de 2 cones de redugdo, para uma boa transi¢ao da conduta de 150mm para o contador de
125mm, como se encontra presente na Figura 4.24. Neste caso, o caudal minimo de leitura do
contador de 125mm, segundo o fabricante, sera de 0,5 m>/h, quando instalado na horizontal.

Figura 4.24 — Contador de 125mm, vélvula de seccionamento

e cone de reducao 150mm — 125mm

4.2.9. Importancia da telemetria nos sistemas de abastecimento

Durante o periodo de aquisi¢ao de dados na ZMC em estudo, através do equipamento iWater
da ISA, ocorreu um evento cujas contagens/leituras, expostas na plataforma da ISA para o
acesso aos dados, ndo apresentavam qualquer incremento, sendo o caudal de 0 m3/h. Este valor
do caudal levantou suspeitas, pois ndo foi programada qualquer interven¢do no reservatdrio
naquele periodo.
A paragem da incrementagdo das leituras pode corresponder um leque de possiveis causas,
tendo sido dada maior relevancia as hipoteses que seguem:

e Interrupcdo do fornecimento de dgua ao reservatorio do Bolho, por problemas na

conduta adutora gravitica que faz a ligacdo entre o reservatorio de Sepins e o Bolho;
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e Problemas de encravamento do contador, por qualquer tipo de objeto que tenha ficado
preso nas pas da turbina;

e Perda da liga¢do entre o contador e a sonda para aquisicdo de dados fornecidos ao
iWater.

Posteriormente, foi enviada uma equipa ao local, a fim de averiguar a situacao pela qual todas
as leituras ainda mantinham uma variagdo de 0 m?. Procedeu-se ao desmembramento da cabeca
do contador e verificou-se que este tinha encravado devido a uma pequena lasca de calcario
(Figura 4.25).

Figura 4.25 — Lasca de calcério responsavel pelo encravamento do contador

Em suma, caso o controlo didrio dos caudais ndo fosse realizado, so6 ao fim de algumas semanas
¢ que este problema seria detetado. Como consequéncia, a falta de dados resultaria na perda de
rigor no célculo do volume de perdas e outros indices usados para calcular o grau de eficacia
na reparagdo das roturas. Quando bem instalado e bem usado, um sistema de telemetria €
extremamente util no controlo das perdas de 4gua, mas o seu preco pode ndo ser compativel
com a realidade econdémica das varias entidades gestoras espalhadas pelo nosso pais.

Depois de reparado o contador, o abastecimento de dgua a populacdo deve ser reposto com a
abertura das valvulas de seccionamento, devendo esta abertura ser realizada de forma
progressiva para evitar danos na rede. Esta abertura lenta das valvulas permite que a dgua seja
escoada de forma mais suave e uniforme, com um maior controlo na pressao que a 4gua exerce
nas infraestruturas, minimizando assim a probabilidade de ocorréncia do agravamento de
alguma situagdo ja sensivel.

Para remover detritos de calcério das condutas, que se poderiam soltar aquando da reposi¢ao
da 4gua, devem ser abertas algumas bocas de incéndio para promover a saida dessa agua com
detritos e evitar que estes detritos fiquem acumulados nas condutas (Figura 4.26).
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Figura 4.26 — Abertura de uma boca de incéndio, para libertacdo de agua
com fragmentos de calcario

Este é um problema que a agua captada nos Olhos da Fervenga apresenta. A estagnagdo da agua
acontece com maior frequéncia nos reservatorios ¢ nas condutas onde a velocidade de
circulagdo ¢ mais reduzida, provocando a sedimentacdo do calcdrio presente na agua. A
variagdo de velocidade provocada pela solicitacdo de dgua podera resultar no desprendimento
de algumas dessas particulas sedimentadas, sendo posteriormente arrastadas pela 4gua ao longo
das condutas, podendo chegar mesmo as torneiras dos clientes.

4.2.10. Cuidados a ter aquando da reparacao

A reparacdo de infraestruturas custa tempo e dinheiro, com o pessoal envolvido, com os
equipamentos mecanicos € com 0s materiais para voltar a repor o pavimento. Por questdes de
seguranca, devera ser criada uma éarea de trabalho que muitas vezes ocupard parte da via,
interferindo e causando transtorno aos automobilistas e aos moradores da zona afetada pela
reparagdo, podendo originar reclamagdes.

Na reparacgdo dever-se-a dar atencdo a camada granular que ficard a envolver o tubo. Esta
camada sera sujeita a for¢as de compressao, que, com o passar do tempo, se existir a presenca
de pequenas rochas, poderd danificar a tubagem ou os acessorios. Proteger os acessorios de
ligacdo sera uma prioridade, por apresentarem algum nivel de fragilidade, com a agravante da
possibilidade de serem constituidos por materiais de baixa qualidade. Assim, maior sera a
probabilidade de, a médio ou a longo prazo, apresentarem problemas como roturas e
consequentes perdas de dgua.

Por serem materiais frageis, ¢ essencial que, tal como nas tubagens, haja uma camada granular
constituida por particulas de pequenas dimensdes sem arestas vivas, a proteger € a envolver o
acessorio em causa. Esta camada envolvente devera oferecer seguranga e conforto a tubagem,
de forma a absorver impactos e vibragdes.
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Sera imperativo que a reparacdo seja bem efetuada, para evitar que seja necessario voltar ao
mesmo local (Figura 4.27), devendo, para tal, toda a tubagem ser manuseada com cuidado e
com seguranga na sua colocagdo no terreno, e todo este procedimento seguir as especificagdes
dos fabricantes. Diferentes materiais exigem diferentes cuidados e processos especificos de
colocacdo, e estas especificacdes deverdo ser cumpridas e executadas corretamente. Estas
técnicas, considerando o crescente avango tenologico, poderdo carecer de acdes de formacgao
ao pessoal técnico, assim como aos trabalhadores que irdo manusear o material.

Figura 4.27 — Aparecimento de dgua a superficie num local anteriormente reparado

No fim de colocadas as tubagens e acessorios, com a devida envolvente de camada granular, as
camadas seguintes deverdo ser bem compactadas, por forma a evitar que o assentamento da
nova camada seja elevado. Sdo vérios os exemplos da mé4 compactagdo ou ma escolha de
materiais de colocagdo no local da rotura, levando a que, com o passar do tempo, € com o
trafego automovel, surja o abatimento da camada usada na reparagao.

Os abatimentos sdo evidentes em muitas estradas do pais e causa desconforto aos
automobilistas, podendo, em casos mais graves, originar avarias mecéanicas nos automaoveis ou
mesmo acidentes. Para além de uma boa compactagdo na altura da reparagdo, ¢ benéfico
proceder-se, a médio e longo prazo, a reposi¢des € a compactacdo do local que sofreu o
abatimento.

4.2.11. Sensibilizacdo dos habitantes

Como entidade gestora, destaca-se a importancia de sensibilizar os habitantes quanto as
intervengdes a realizar, nomeadamente sobre a colocagdo dos acelerometros. Uma exposi¢ao
breve e clara sobre o assunto permite transmitir a mensagem de forma eficaz. Nesta sequéncia,
poderd ocorrer, por parte dos habitantes, a participacdo de possiveis fugas visiveis pela
manifestagdo de agua a superficie.

Estabelece-se aqui uma relacdo de entreajuda entre os moradores e a entidade gestora, que se
reflete no combate da problematica das perdas de agua. O individuo enquanto elemento da
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sociedade assume grande importancia na medida em que este zela pelos seus direitos, enquanto
cliente, e cumpre um servigo de vigilancia, caso surja algo que nao se enquadre no panorama
normal da situagao local.

Na atual conjuntura, para as entidades gestoras com grandes extensoes de rede sob sua tutela e
com meios operacionais limitados, esta ajuda civil pode revelar-se muito preciosa.

Uma boa pratica serd a minimiza¢do do tempo que decorre entre a informacdo/detecio e
reparacao das roturas, principalmente daquelas que sao reportadas pelos clientes. A imagem da
entidade gestora estd ligada com a capacidade e a rapidez com que as equipas operam na
resposta aos pedidos. A rapidez de reparagdo minimizara também o volume de 4gua perdido,
dependendo do caudal da rotura. A figura 4.28 ilustra o volume de dgua perdido durante as
varias fases de intervengdo: detecdo, localizagdo e reparagao.

1
‘ Volume de perdas = (D+L+R) x Caudal da fuga

Caudal

- Duragio da fuga —_— -

Localizagdo | Reparagio

Ocorréncia da fuga

-
i

Tempo
Figura 4.28 — Durac¢ao das fugas de dgua (adaptado de Joaquim Sousa)

Em consequéncia da ndo sensibilizagdo dos habitantes quanto as intervengdes, resulta o
distanciamento destes face a entidade gestora, e a indiferenca quanto ao problema das perdas
no sistema.

Relativamente aos equipamentos de detecdo/localizagdo de fugas, ndo deixar implicita a
instrucao da sua utilidade para com uma determinada interveng¢do, podera levar a remogao do
equipamento do local onde este ¢ necessario. O equipamento pode ser retirado e recolocado
numa posi¢do incorreta, ou pode mesmo ocorrer uma situagdo de roubo, podendo,
posteriormente, este vir a ser devolvido ou nio.

Depois de detetada e bem localizada a rotura, deverd ser programada a melhor forma de a
reparar. Sera necessario o fecho de valvulas, por forma a isolar a zona a reparar, o que implicara
a privagdo de agua para varios habitantes durante um determinado periodo de tempo,
impedindo-os de realizar a sua rotina diaria. Quanto maior for a demora na reposicdo da agua
no sistema, maior sera o nimero de reclamacdes.

As reparagoes (Figura 4.29) nem sempre serdo efetuadas de forma rapida, podendo mesmo
demorar, em algumas situac¢des, bastante tempo. Esta demora pode derivar de varios fatores,
como dificuldades no processo de escavagdo, fecho de valvulas a montante e jusante, entre
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outros. Durante todo este atraso no processo de reparacao, considerando para este efeito o tempo
que decorre desde o fecho das valvulas, para fins de inicio de operagdo, até a abertura e
reposicdo da circulagdo de agua. Os clientes afetos a essa zona ficardo, naturalmente, sem agua
devido ao corte, pelo que € boa pratica avisar esses clientes com alguma antecedéncia.

Figura 4.29 — Reparagao de rotura

Perante o n.° 5 do artigo 60.° do Decreto-Lei n.® 194/2009, de 20 de Agosto, no caso de
intervengoes programadas que provoquem interrup¢do do abastecimento de 4gua, a entidade
gestora deve avisar os utilizadores afetados com uma antecedéncia minima de 48 horas. Caso
seja uma intervengao ndo programada, os clientes devem ser informados do tempo estimado de
duragdo do corte no abastecimento de 4gua, segundo o n.° 6 do artigo 60.° do Decreto-Lei n.°
194/2009, de 20 de Agosto (Mesquita et al., 2012).

Caso sejam necessarias varias intervengdes numa s6 ZMC, num curto espaco de tempo, €
fundamental que ndo sejam realizadas todas seguidas. Este processo de um numero excessivo
de intervengdes no mesmo local ird provocar revolta nos clientes afetados por estes sucessivos
cortes no abastecimento. Os clientes pagam o servico, logo devem ter acesso a ele nas melhores
condigdes possiveis.

4.3. Resultados alcangados

Entre outubro e dezembro de 2012 foram realizadas detegdes/localizacdes de fugas de agua
com recurso a acelerdmetros, seguidas de confirmagao com o uso de geofone e vareta de escuta.
Em todo o processo de detecdo/localizagdo de fugas de agua, foram despendidos cerca de 46
dias de trabalho com a colocacao dos acelerémetros, tendo alguns locais sido repetidos pelo
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facto de as leituras oferecerem alguma incerteza, em que nao era percetivel a necessidade de
averiguacdo do local com geofone ou vareta de escuta.

Nesta campanha foram usados 11 acelerémetros, sendo que um deles apresentou uma avaria e
foi enviado para reparagdo. Do trabalho realizado resultou a identificacdo de 34 locais com
rotura, pelo que 3 foram reparados antes do inicio do estagio e 5 foram reparados logo que
reportados por apresentarem agua a superficie. Foram intervencionados 6 conjuntos de valvulas
por apresentarem alguma desconfianga sobre a sua capacidade de estanquidade, o que poderia

dificultar as futuras intervengoes.

4.31.

Os locais identificados com roturas foram marcados e referenciados, para que as intervengdes

Locais identificados e intervencionados com roturas

tivessem inicio no més de janeiro (Quadro 4.6).

Quadro 4.6 - Locais intervencionados e sua data de intervengao

Data da intervencao | . Tipo de~ Local 1 Local 2 Local 3
intervenc¢ao
Terga-feira, 29 de Travessa Val
janeiro de 2013 Rotura Mouro n°® 8
Quinta-feira, 31 de Rua do Largo Dr.
janeiro de 2013 Rotura Serradinho n° 2 Poiares n° 2
Segunda-feira, 4 de ) Rua 5 de
fevereiro de 2013 Valvulas Outubro
Terga-feira, 5 de ) Rua do
fevereiro de 2013 Vélvulas Serradinho
Quarta-feira, 6 de Rotura e Rua Val do Rua Largo do
fevereiro de 2013 Valvulas Mouro n° 12 Rossio
Quinta-feira, 7 de Rua do Campo
fevereiro de 2013 Rotura de Futebol n° 21
Sexta-feira, 8 de Rotura Rua Val do Largo da Capela Rua do Bairro
fevereiro de 2013 Mouro n° 19 B.L Chique B.I.
Segunda-feira, 11 de Rotura Rua do Santo n° Rua do
fevereiro de 2013 14 Carvalhal n® 7
Terca-feira, 12 de Rua do
fevereiro de 2013 Rotura Carvalhal n® 5
Quarta-feira, 13 de Rua do Rua do
fovereiro de 2013 Rotura Serradinho n°® Serradmho B.L
11B junto 11B
Quinta-feira, 14 de Rua do
fevereiro de 2013 Rotura Serradinho n° 5
Sexta-feira, 15 de ) Rua do
fevereiro de 2013 Valvulas Serradinho
Segunda-feira, 18 de Rua Central n°
Rotura

fevereiro de 2013

21
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Terca-feira, 19 de

Rua Central n°

fevereiro de 2013 Rotura 39
Quarta-feira, 20 de Rua Nossa Largo da Capela
. Rotura Senhora do . o
fevereiro de 2013 Amparo n° 24 B.I. junton® 5
Quinta-feira, 21 de Travessa do
fevereiro de 2013 Rotura Canto n° 50
Sexta-feira, 22 de Rua do Campo
fevereiro de 2013 Rotura de Futebol
Segunda-feira, 25 de Rua Dr. Américo
fevereiro de 2013 Rotura P. Couto n° 21
Terca-feira, 26 de Rua do Rua do
fevereiro de 2013 Rotura Laranjeiro n°28 Laranjeiro n°30
Segunda-feira, 4 de Rua do
margo de 2013 Rotura Carvalhal n°l
Terga-feira, 5 de Rotura Rua da Varzea n°
margo de 2013 16
Segunda-feira, 11 de ) Rua do
margo de 2013 Valvulas Carvalhal
Quarta-feira, 13 de Rua Dr. Américo
margo de 2013 Rotura P. Couto

Todos os locais intervencionados apresentavam como origens do problema roturas na tubagem

do ramal (Figura 4.30) ou nos acessorios de ligacdo conduta — ramal (Figura 4.31). Em alguns

dos locais assinalados a tubagem do ramal apresentava mais do que uma rotura.

Figura 4.30 — Rotura na tubagem

de ramal

Figura 4.31 — Reparacdo de um ramal
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4.3.2. Tempo de corte do abastecimento de d4gua durante as intervengodes

A partir dos elementos fornecidos pelas equipas que realizaram o trabalho de intervengao nos
locais assinalados, como potencialmente detentores de fugas de dgua, foi possivel a realizagao
do gréfico da Figura 4.32. Neste grafico ¢ possivel verificar que grande parte dos cortes de agua
efetuados para proceder as reparagdes tiveram uma duragao de 60 minutos.

Tempo de corte do abastecimento durante as intervencdes

120
90
60
50
45
30

Tempo [min]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Numero de intervengoes

Figura 4.32 — Tempo de corte do abastecimento durante as intervencdes

O valor mais elevado (120 minutos) ¢ referente as intervengdes em conjuntos de valvulas.
Devido a complexidade da intervencdo, a substitui¢do de um conjunto de valvulas provoca,
normalmente, mais tempo de corte do abastecimento de agua. O corte de dgua neste caso devera
permitir que a equipa desmonte e retire o conjunto antigo e efetue a colocagdo, montagem e
todo o processo de aparafusamento em seguranga do novo conjunto de valvulas. Todas estas
etapas demoram bastante tempo a ser realizadas.

4.3.3. Indicadores de perdas

Durante o periodo das intervengdes foram analisados diversos dados obtidos. Salienta-se que
todo o consumo autorizado foi medido, ndo tendo decorrido nenhum evento relativo a utilizagao
de dgua por parte dos bombeiros neste intervalo de tempo.

No Quadro 4.7 € possivel verificar que o volume mensal e a percentagem de perdas reduziram
substancialmente, em cerca de 4.559m> (de 5.022 para 463 m®) e 57% (de 76 para 19%),
respetivamente. Ja as perdas de 4gua por ramal reduziram, também, de forma consideravel, para
um valor de 28,7 I/ramal/dia no més de margo, uma reducao de 283 l/ramal/dia desde janeiro.
Estes valores referidos refletem de uma forma satisfatdria todas as intervencdes realizadas, que
se estenderam até meio do més de margo.
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Quadro 4.7 — Consumos e volumes de perdas por més em 2013

Més Agua entrada Consumos Volume de Percentagem  Perdas de agua por
na ZMC [m’]  autorizados [m3]  perdas [m’] de perdas ramal [l/ramal/dia]
Janeiro 6.640 1.618 5.022 76% 311,7
Fevereiro 4.224 2.109 2.115 50% 131,3
Margo 2.399 1.936 463 19% 28,7
Somatoério 13.263 5.663 7.600
Média 48,1% 157,3

Com as intervengoes realizadas na ZMC do Bolho, o volume das perdas de 4dgua foi reduzindo,
assim como os valores do IPD nos meses em estudo (Quadro 4.8). A ZMC evoluiu da
classificagcdo de sistema mal gerido, no més de fevereiro, para sistema bem gerido, no més de
margo, realcando o sucesso das intervengdes.

Mesmo assim, a média dos valores do IPD continuam a ser superiores a 40%, mantendo a
classificagdo de sistema mal gerido, valor justificado pelo més de janeiro com um valor do IPD
muito elevado (76%).

Quadro 4.8 — Indice de Perdas na Distribui¢éo nos primeiros meses de 2013

Meés 1:5’?&?;;%7 au tgfizzzzgo[sm 3 IPD Interpretacgdo dos valores IPD
Janeiro 6.640 1.618 76% Sistema mal gerido
Fevereiro 4.224 2.109 50% Sistema mal gerido
Margo 2.399 1.936 19% Sistema bem gerido
Somatério 13.263 5.663
Média 48% Sistema mal gerido

O Fator de Pesquisa relaciona o valor do caudal minimo noturno com o caudal médio diario.

Caudal minimo noturno
Caudal médio diario

Quanto maior for este valor, maior sera a probabilidade de estarem a ocorrer perdas reais de
agua no sistema em estudo. Segundo Gongalves et al., 2007, este parametro poderéd indicar
ainda possiveis problemas operacionais no abastecimento de agua.

Favero e Dib (1981) observaram o seguinte: se o valor de FP estiver num intervalo de 0 a 0,25,
¢ pouco provavel a ocorréncia de fugas de dgua detetaveis (fugas dificeis de detetar e com pouco
interesse econdmico); valores acima de 0,60 representam uma forte probabilidade dessa
ocorréncia (fugas faceis de detetar e com elevado interesse econdmico); valores intercalados
entre 0,25 e 0,60 sdo representativos de possiveis fugas de 4gua detetaveis, sendo aconselhada
a vigilancia da ZMC com alguma atengao.
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O Fator de Pesquisa no més de janeiro apresentou um valor elevado (Quadro 4.9), em
concordancia com os dados anteriormente analisados. Este valor de FP foi reduzindo para um
valor de 0,28 no més de marco, com uma reducao de 0,44, fruto das intervengoes realizadas,

Quadro 4.9 — Fator de pesquisa (FP) por més em 2013

Meés Caudal [m’/h] FP Interpretagdo dos valores FP
) Q minimo 7,00 . L.
Janeiro . 0,72 Fugas economicamente detetaveis
Qmédio 9,76
) Q minimo 4,00 . (o
Fevereiro . 0,54 Fugas economicamente detetaveis
Q médio 7,41
minimo 1,25 ivei i
Margo Q 0.28 Possiveis fugas e’cogomlcamente
Q médio 4,50 detetaveis

Segundo Tardelli Filho (2006), o método dos Caudais Minimos Noturnos ¢ o principal
indicador do nivel de perdas reais que acontecem no sistema de abastecimento de agua.
Ao analisar os Caudais Minimos Noturnos ¢ possivel deparar com duas situagdes estranhas
distintas:
1. O indice de perdas € baixo mas o caudal noturno ¢ alto - ¢ muito provavel a ocorréncia
de perdas de 4gua nas redes prediais dos clientes (4gua faturada pela entidade gestora).
Este fator pode também estar ligado com atividades que decorrem durante a noite, como
fabricas, bares, entre outros;
2. O indice de perdas ¢ alto mas o caudal noturno ¢ baixo - ¢ muito provavel que se esteja
perante um problema de perdas aparentes (problemas na medigao dos volumes aduzidos
e consumidos, consumos nao autorizados ou fraudes nos contadores).

Segundo Gongalves et al. (2007), o Caudal Minimo Noturno resulta da soma do Caudal Minimo
Noturno Inerente (CMNI) com as Perdas Noturnas (PN). Por sua vez, o CMNI ¢ a soma das
Perdas Inerentes (PI) com o Consumo Noturno (CN).

CMN = CMNI + PN
CMNI = PI+CN

As PI referem-se a fugas com pequenos caudais, originadas principalmente em juntas, e, na
falta de melhor informac¢do, podem estimar-se com os valores que constam do Quadro 4.10
(Lambert, 1994). O valor assim obtido deve ser multiplicado pelo Fator de Corre¢do de Pressao
(FCP), constante do Quadro 4.11 (Lambert, 1994), de modo a efetuar o ajuste as condi¢des do
sistema em analise.
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Quadro 4.10 — Vazao noturna perdida inerente

Compon.entes das Unidade Condigoes da infraestrutura
perdas inerentes Boa Média Ruim
Rede principal L/km/h 20 40 60
Ramais prediais L/lig./h 1,5 3,0 4.5

Quadro 4.11 — Fatores de corre¢do de pressao

Pressdo média
noturna (m c.a.)
FCP 0,33 0,53 0,75 1,00 1,27 1,57 1,8 2,23 2,59 298 3,39

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Para infraestruturas que apresentem um estado de conservacao médio (condi¢do assumida para
a ZMC do Bolho, com base na idade média das condutas), as PI vém dadas por:

P (40 * Lm 4 3,0 = NC) FCP
= %k
1000 1000

Lm — Comprimento da rede de distribuigao (km);
Nc — Numero de ramais;
FCP — Fator de corregdo de pressao.

Para a ZMC do Bolho (11,64 km de condutas de distribui¢ao, 537 ramais e uma pressao média
noturna de 30 m c.a.) obtém-se:

Perdas Inerentes (PI) [m°/h] 1.10

No Quadro 4.12 apresentam-se os resultados obtidos para a ZMC do Bolho em termos de
evolucdo das Perdas Noturnas (PN).

Quadro 4.12 — Perdas noturnas por més em 2013

Meés CMN [m*/h] PI [m%/h] PN [m’/h]
Janeiro 7,00 1,10 5,90
Fevereiro 4,00 1,10 2,90
Marc¢o 1.25 1,10 0,15
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4.3.4. Caudais minimos

Representando graficamente a evolugao dos caudais ao longo do tempo (minimos ¢ médios), e
comparando essa evolu¢ao com o nimero de intervengdes efetuadas (Figura 4.33), ¢ possivel
verificar que as intervencdes foram eficazes na reducao das perdas reais de agua, baixando os
caudais minimos noturnos de 7 m>/h para valores proximos de 1 m?/h.

Caudais minimos e médios vs. Reparagoes

16
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0

20-jan-13 30-jan-13 09-fev-13 19-fev-13 01-mar-13 11-mar-13 21-mar-13
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Figura 4.33 — Caudais noturnos e médios com as reparacgoes realizadas

Foram realizadas varias intervengdes, sendo de notar que a redug¢ao do caudal minimo noturno
dos 7 m*/h para os 4 m*/h foi conseguida com 6 intervencdes. Dos 4 m*/h para os 3 m*/h foram
realizadas 5 intervengdes, mas para baixar para o valor de 1 m*/h foram ainda necessarias 15
intervengoes.

Estes valores de intervencdes refletem até que ponto ¢ dificil conseguir baixar o caudal minimo
noturno para valores muito baixos. A dificuldade estd em conseguir manté-los constantemente
baixos, como se verifica na parte final das interven¢des em que o caudal noturno sobe para os
2 m’/h.

O valor méximo do caudal médio registado aconteceu no dia 15 de fevereiro, quando se
procedeu a intervenc¢do no conjunto de valvulas da Rua do Serradinho. Este conjunto de
valvulas, que fica a saida do reservatério elevado do Bolho, levou a que, com a intervengao
realizada, toda a ZMC ficasse privada de agua. O corte de dgua durou sensivelmente 60
minutos. Apos a reparagdo realizada, foi necessaria a abertura de algumas bocas de incéndio
para retirar o ar contido nas condutas.

Quando foi reposto o fornecimento de dgua, através da abertura da valvula de seccionamento
presente no reservatorio, o contador revelou um caudal elevado, que se manteve até restabelecer
novamente as condigdes normais de funcionamento da rede de distribuigao.
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4.3.5. Relagao volume total vs. Volume faturado

Com o desenrolar das reparagdes, o volume do consumo diario da ZMC, que passa pelo
contador do reservatorio do Bolho, diminuiu quase linearmente, como representado na Figura
4.34. No més de margo acabou por se observar que o consumo da ZMC se aproximou bastante
dos consumos autorizados.

Relagao volume total vs. volume autorizado
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Figura 4.34 — Relagdo volume total vs. Volume faturado

4.3.6. Volume de agua diario que entra na ZMC

Nesta fase do estudo, o volume de dgua diario que dava entrada na ZMC do Bolho foi baixando,
influenciado pelas sucessivas reparacdes realizadas, seguindo a evolucdo presente na Figura
4.35. Entre janeiro e margo a poupanca diaria de 4gua rondou os 150 m?.
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Figura 4.35 — Variacao do volume de 4gua diario durante as intervengdoes

O valor de 15 de fevereiro ocorreu como consequéncia da reparacao realizada no conjunto de
valvulas da Rua do Serradinho, referida anteriormente. Os valores minimos que aparecem no
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grafico sdo referentes aos dias 6 e 7 de margo, datas em que ocorreu o encravamento do contador
devido a lasca de calcario.

4.3.7. Média de consumo por dia da semana

Entre janeiro e marco, com o recurso a telemetria realizada com o iWater 200 ISA, foi possivel
obter médias de consumo nos varios dias da semana.

Da analise resultante do Quadro 4.13 e da Figura 4.36 ¢ possivel verificar que a agua entrada,
em termos de volumes médios, ¢ mais baixa durante a semana do que no fim de semana,
atingindo o seu valor mais baixo na quinta-feira, com cerca de 133m> de 4gua. Evidenciam-se
os dias de fim de semana, Sabado e Domingo, como os dias, neste periodo de andlise, em que
os volumes de 4gua entrada sdo mais elevados, com cerca de 165m? de agua.

Quadro 4.13 — Média do volume de dgua entrada por dia da semana

. Meédia de dgua entrada
Dia da semana [m/dia]
Domingo 164,38
Segunda-feira 158,38
Terca-feira 157,38
Quarta-feira 140,88
Quinta-feira 133,38
Sexta-feira 155,88
Sdabado 165,00
Médias de consumo por dia
T 200
2 >— °
‘s
5 100
\©
S
° 50
£
_g 0 T T T T T T 1
> Domingo Segunda-feira Terga-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira Sabado
Dia da semana

Figura 4.36 — Média de volume de 4gua entrada por dia da semana

Esta andlise foi efetuada com base na informagao referente ao periodo de 20 de janeiro de 2013
a 16 de margo de 2013, abrangendo assim a fase de detegao/localiza¢do de fugas e a fase da
reparagdo das roturas identificadas.

Samuel de Oliveira Martinho 77



AMBITO DO ESTAGIO

4.3.8. Influéncia da ZMC no Setor de Lemede

Com a reducao do volume de perdas de agua, serd de esperar que a influéncia que esta ZMC
exerce no sistema baixe também (Quadro 4.14).

Quadro 4.14 — Impacto da ZMC do Bolho na agua entrada no setor de Lemede,
durante o periodo de intervengao

B Agua elevada na  Agua entrada  Percentagem de influéncia
Més captagio [m’] na ZMC [m’] da ZMC no setor
Janeiro 206.990 6.640 3,21%
Fevereiro 179.369 4.224 2,35%
Margo 201.100 2.399 1,19%

No setor de Lemede, comparando os valores do Quadro 4.14, referentes ao volume de 4dgua
elevada na captacdo nos meses de janeiro e margo, observa-se que sao semelhantes, verificando-
se uma descida reduzida devido, em parte, as intervencdes realizadas. Verifica-se ainda, que
houve uma redugdo proxima dos 64% comparativamente ao més de Janeiro para o volume de
agua entrada na ZMC. A descida do valor da percentagem de influéncia neste setor também foi
significativa, na medida em que reduziu para cerca de 1,2%, no mesmo periodo em andlise.

Nesta analise ignoraram-se os valores do més de fevereiro, para o Volume de 4gua elevada na
captacao, uma vez que estes foram influenciados pela ocorréncia da tempestade marcada por
ventos fortes, em que Coimbra foi um dos distritos em alerta laranja. Estes ventos estiveram na
origem de cortes de energia na central dos Olhos da Fervenca, impedindo o normal
funcionamento das bombas responsaveis pelo abastecimento de 4dgua.

O Quadro 4.15 referencia a situagdo de consumos totais presentes na ZMC e no setor de
Lemede. Neste quadro sdo relacionados os valores de consumos autorizados, faturados ou nao
faturados, e volumes de perdas de agua. A evolugdo da percentagem de influéncia da ZMC no
setor de Lemede, referente ao volume das perdas de dgua, refletiu-se na diminui¢ao de mais de
4% entre janeiro e margo. No entanto, o volume de perdas no setor aumentou ligeiramente.

Quadro 4.15 — Impacto da ZMC do Bolho nas perdas de 4gua do setor de Lemede,
durante o periodo de intervencao

Mo Consumos autorizados  Volume de perdas  Volume de perdas  Percentagem de influéncia
no setor [m’] no setor [m’] na ZMC [m’] da ZMC no setor
Janeiro 104.311 102.679 5.022 4,89%
Fevereiro 91.272 88.097 2.115 2,40%
Mar¢o 94.210 106.890 463 0,43%
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4.4. Medidas adotadas apés a intervengao

Posteriormente as fases de intervengao e de espera, foi realizada uma nova campanha, nao tao
exaustiva como a anterior, com o intuito de verificacdo de novas ocorréncias de roturas em
ramais ou condutas e a verificacao das ligagdes existentes aos contadores domésticos.

Mesmo apos todo este processo de intervengao, realizado durante os meses de janeiro, fevereiro
e marco, foram identificados novos locais com fugas de agua, alguns locais mesmo com agua
ja visivel a superficie e outros locais ja com pequenos abatimentos da camada betuminosa no
local da rotura. Algumas destas situagdes foram mesmo referidas por habitantes e mais tarde
confirmada a rotura com o uso da vareta de escuta e do geofone.

Desta segunda campanha resultou a identificacao de alguns locais onde na primeira campanha
(com o recurso a acelerometros) e com o uso da vareta de escuta, nao foram obtidos resultados
que levantassem suspeitas, que justificassem uma intervencao de substitui¢dao ou reparacdo. No
entanto, muito provavelmente os fechos e aberturas de 4gua acabaram por danificar ou agravar
as pequenas roturas ja existentes. Isto, mesmo garantindo uma abertura lenta e progressiva das
valvulas, com o devido cuidado, ¢ mesmo precavendo situagdes de alteragdes de pressao
abruptas e perturbacdes na rede.

Finalizado todo o processo de intervengao, procede-se a analise da evolucao dos caudais e dos
volumes de perdas na ZMC. Depois de identificados os locais e procedendo as devidas
reparagdes, os caudais minimos noturnos subiram e foram reportadas por habitantes roturas em
que a agua aparecia a superficie.

Atendendo as caracteristicas desta ZMC ¢ mais facil usar a vareta de escuta ou o geofone, uma
vez que o ruido ambiente ¢ reduzido, apenas nos arredores da serragdo, na Venda Nova, € que
o ruido mais intenso devido ao funcionamento das maquinas. Neste caso, ndo serd necessario o
uso de acelerémetros, permitindo a sua utilizagcdo para realizagdo de detecdo/localizacdo de
roturas noutra ZMC.

O wuso de acelerometros serd ideal quando hd o impedimento da realizacdo de
detegdes/localizacdes de fugas durante o dia. A grande desvantagem dos acelerometros ¢ o
eventual roubo, além do tempo que demora a realizar o processo de detecdo/localizacdo de
fugas em toda a ZMC, conseguindo apenas 10 ramais por dia (nimero de equipamentos
funcionais disponiveis).

4.4.1. Caudais minimos

A telemetria continuou a ser usada no contador do reservatdrio, registando os caudais. Na
Figura 4.37 ¢ possivel verificar-se a tendéncia do aumento do caudal minimo noturno e do
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caudal médio diario, evidenciando que mais roturas estariam a aparecer, provocando assim um
aumento do volume de perdas de dgua. Neste intervalo de tempo, entre abril e inicio de julho,
foram realizadas apenas 4 intervengdes em locais em que a agua se encontrava visivel.

Caudais minimos e médios vs. Reparagoes
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Figura 4.37 — Caudais minimos e médios vs. Reparagdes depois da fase de reparacdes

No fim destas 4 reparacdes foi visivel a descida dos caudais minimo noturno e médio diario.
Porém, esta tendéncia ndo se conservou por muito tempo. Passados alguns dias voltou a assumir
um novo desenvolvimento de crescimento, demonstrando que os problemas de perdas de dgua
tém de ser controlados e vigiados de forma atenta e continuada.

4.4.2. \Verificagao do volume de perdas

Com as intervencoes realizadas, o valor do volume de perdas reduziu, demonstrando a eficacia
do trabalho realizado até mar¢o (Quadro 4.16). Abandonadas as reparagdes nesta ZMC, foi
mantida a sua monitorizagdo, por forma a verificar qual seria a sua evolucao.

Quadro 4.16 — Volume de perdas

, Consumos Volume de Perdas reais de
Agua entrada . Volume de perdas  Percentage 3
Més na ZMC [m’) autorizados perdas veais fm’] m de perdas dgua por ra.mal
[m3] aparentes [m’] [Vramal/dia]
Janeiro 6.640 1.618 162 4.860 76% 301,7
Fevereiro 4.224 2.109 211 1.904 50% 118,2
Margo 2.399 1.936 194 269 19% 16,7
Abril 2.906 1.947 195 764 33% 474
Maio 4.437 1.938 194 2.306 56% 143,1
Junho 3.271 2.833 283 155 13% 9,6
Somatorio 23.877 12.381 1.238 10.258
Média 48,1% 106,1
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Em abril houve um acréscimo do volume de perdas para os 959 m?, aumentando para quase o
dobro a percentagem de perdas de dgua, comparativamente com o més anterior. Situagdo que
se repete novamente no més de maio, com um novo aumento, desta vez para uma percentagem
de perdas na ordem dos 56% e o volume de perdas sobe de forma dramatica para os 2.499 m?,
valores mais elevados do que os obtidos no més de fevereiro. Estes valores explicitam bem a
importancia do estudo e controlo de perdas de dgua. Se for mantida a monitorizagdo mas sem
intervengdo, os volumes de perdas de 4gua tenderdo a aumentar com o passar do tempo.

No fim do més de maio e inicio de junho, ndo foi realizada qualquer campanha de
detecdo/localizagdo de fugas, acabando por se atingir em junho o valor de 13% de volume de
agua perdida com apenas quatro intervengoes.

A agua entrada na ZMC do Bolho desceu com as intervengdes realizadas, até ao més de marco,

conseguindo-se mesmo um valor proximo do volume de consumo autorizado para o més de
marco (Figura 4.38).

Relacio volume total vs. volume autorizado
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Figura 4.38 — Relagdo volume total vs. Volume faturado

Abandonadas as intervengdes, houve um incremento do consumo da ZMC, enquanto o valor
dos consumos autorizados permaneceu quase constante até ao més de maio, evidenciando o
aumento do volume de perdas de 4gua.

Os valores dos volumes em analise voltam novamente a aproximar-se no més de junho, depois
de realizadas mais algumas intervengoes.

4.4.3. Poupanga em volume de agua diario

Durante o intervalo em estudo surgiu o aumento do caudal minimo noturno, evidenciando um
aumento do volume de perdas de agua. O volume de 4gua entrada diariamente também subiu,
influenciado pelo aumento das perdas.
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Na Figura 4.39 pode observar-se que o volume de 4gua diario em abril e meados de maio rondou
os 130 m?, valor que ascendeu aos 150 m? no més de junho. A 26 de junho, o volume diario
atingiu o maximo, com um valor 203,20 m?, e o minimo registado ocorreu no inicio do més de
julho, com 125,10 m?.

Variacio do volume de agua diario
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Figura 4.39 — Variacdo do volume de 4gua entrada diario pos-intervengdes
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5. CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

5.1. Conclusao

Este estagio envolveu um trabalho exaustivo de combate a perdas de agua, tendo como principal
foco as perdas reais de d4gua. Geralmente, todos os sistemas de aducao e distribui¢ao apresentam
perdas de 4dgua, dividindo-se estas em perdas reais € em perdas aparentes.

No que concerne ao processo de intervengdo, este deve ser constante, dada a facilidade com
que as perdas se podem intensificar, e, como tal, acarretar maiores dificuldades financeiras para
a entidade gestora em questao.

Esta linha de pensamento ¢ seguida pela entidade gestora INOVA-EM-S.A., que pretende
tornar a reducdo das perdas totais de 4gua um dos objetivos da empresa.

A rede do concelho de Cantanhede ¢ bastante extensa. Alguns locais mais especificos requerem
um maior nivel de compreensdo para efetuar um estudo mais aprofundado. No entanto, esta
pratica ¢ algo incompativel com o tempo disponivel para a realizacdo deste relatério de estagio.
Neste campo, a ZMC do Bolho revelou-se interessante do ponto de vista de reducao das perdas
de agua. Os indicadores de perdas estudados revelaram que esta zona de medigdo carecia de
intervengdes relativamente urgentes. O recurso a telemetria teve um papel importante de
validagdo para a decis@o final da concentragdo de esforgos nesta zona de medi¢do. Verificou-
se que, para uma ZMC tdo reduzida como esta, os valores de perdas de agua eram elevados.

Nas metodologias adotadas, foram usados acelerometros em ramais, valvulas e bocas de
incéndio, para obter dados relativos ao ruido provocado pela dgua com pressdao que sai pelas
fugas e roturas. Estes locais, depois de corretamente assinalados, eram confirmados com
recurso a vareta de escuta e geofone.

Em alguns locais nao foi necessario o uso dos acelerdmetros, por apresentarem agua a
superficie, nestes casos apenas foi confirmada a origem dessa agua.

Durante este processo foram verificados os contadores dos clientes relativamente ao seu estado
de conservagao e, caso se justificasse, procedia-se a sua substitui¢do. Os registos historicos dos
clientes sao dados importantes quer para a entidade gestora, quer para os proprios clientes. Na
sua analise podem ser detetadas situagcdes anormais de consumo, indiciando, caso nao houvesse
justificacdo, possiveis roturas na rede predial.

As valvulas de secionamento, como acessorios de corte e seccionamento da rede sdo essenciais
para o sucesso das operagoes na rede. Estas valvulas devem funcionar corretamente por forma
a garantirem a estanquidade caso seja necessario. Nesta ZMC nao havia registo de intervengdes
nas valvulas que seccionavam os locais assinalados com roturas, desde a sua colocagao em obra
ha cerca de 15 anos, pelo que foi necessario proceder a substituicao de algumas que nao davam
garantias de bom funcionamento.
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De uma forma geral, os habitantes mostraram-se compreensivos para com a questdo do
desperdicio de 4gua, mostrando-se mesmo colaborativos e preventivos para futuras situagdes
de alerta. Situagdo que se foi deteriorando com as excessivas intervengdes e cortes de agua.
Com um total de 35 locais assinalados com roturas, quatro delas reparadas antes do inicio
programado da intervengdo, foram o espelho do sucesso das campanhas de detecdo e
localizacdo de fugas na ZMC do Bolho. Todas as roturas ocorreram em ramais e grande parte
destas localizavam-se em acessorios de ligacdo. Entre as varias causas possiveis, destaca-se a
qualidade dos materiais, bem como a sua colocagdo em obra.

Os indicadores de perdas desceram para valores razoaveis, conseguindo mesmo a designagao
de sistema bem gerido pelo indicador de Indice de Perdas na Distribui¢do. Os caudais minimos
noturnos desceram para valores proximos de 1m?/h.

Abandonadas as campanhas e as intervengdes nesta zona de medigdo, garantiu-se apenas que
as intervengoes fossem realizadas caso surgissem reclamagdes ou o aparecimento de agua a
superficie. Consequentemente, ocorreu um acréscimo dos valores dos caudais minimos. Os
indicadores de perdas tomaram valores mais elevados, mesmo mantendo esta politica de
atuagdo quando necessario. Posteriormente, iniciou-se uma nova campanha de detegdo de fugas
mas, desta vez, unicamente com recurso a vareta de escuta e geofone, resultando em novos
locais assinalados. Este surgimento de novas roturas pode ter tido origem nas variagdes de
pressdo aquando da abertura e fecho de valvulas, para a realizacdo das intervencdes anteriores.

Neste estudo foram contempladas varias fases, desde a analise de dados, as campanhas de
detegdo e localizacdo de fugas, até as intervengdes nos locais assinalados. Este ciclo deve ser
continuo, requerendo um grande esfor¢o para conseguir bons resultados, ¢ um esforgo ainda
maior para conseguir manter esses resultados.

5.2. Recomendagoes

Recomenda-se que, a semelhanga do que ocorreu na ZMC do Bolho, ndo se deva concentrar
todos os esfor¢os numa so area de analise. Muitas intervengdes na mesma zona de medigao irdao
importunar os habitantes com os inimeros cortes de agua, cortes das vias de transito, ruido, etc.
Dever-se-ao realizar intervengdes espagadas com algum tempo entre si para que ndo se tornem
tao exaustivas. Quanto menor for a area em questdo, maiores serdo as perturbagdes sentidas.

Na busca de alcangar um valor reduzido de perdas de agua nao se devera desprezar a
importancia das perdas aparentes. Estas perdas sdo mais complexas de contabilizar que as
perdas reais de agua. Agrupar todos os esfor¢os apenas nas perdas reais € ndo proceder a
verificacoes de rotina a contadores, ligagdes, acdes de sensibilizagcdo a populagdo, formagao aos
operarios e acao de fiscalizacdo das obras realizadas, resultard na resolugdo de apenas parte do
problema das perdas de agua.
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