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RESUMO

O presente estagio tem como objetivo a redugdo de perdas reais em sistemas de abastecimento
de 4gua, particularmente no municipio de Miranda do Corvo, no distrito de Coimbra.

As perdas em sistemas de abastecimento de agua ¢ um tema que tem vindo a merecer cada vez
maior atengao por parte das Entidades Gestoras. Uma vez que a dgua € um bem essencial e um
recurso limitado, deve ser combatido com todos os meios ao alcance. Por outro lado, as perdas
de 4gua contribuem para o aumento do volume de agua escoado, e, neste caso, comprado a
empresa Aguas do Mondego, aumentando as despesas do municipio mensalmente. Numa
primeira fase, com base em faturacdo aos municipes e de 4gua comprada, foi possivel adquirir
um valor teérico das perdas nos varios subsistemas de abastecimento de agua do municipio de
Miranda do Corvo, através do qual se tomou por op¢ao iniciar o estudo nos sub-sistemas com
valores mais criticos, nomeadamente os subsistemas do Alto de Miranda e do Ribeiro (zona

central de Miranda do Corvo).

Na préxima fase, foi necessario fazer a atualizacdo do cadastro das redes de distribuicdo agua
dos subsistemas mencionados. Conhecendo os varios trajetos da rede, materiais constituintes e

os seus diametros foi possivel passar a fase seguinte.

Para um melhor controlo das perdas de agua, foram instalados caudalimetros a saida dos
reservatorios principais de cada subsistema, monitorizados através de um sistema de telemetria,

permitindo aceder a dados de caudais minimos noturnos e consumos médios diarios.

Durante todo esse processo, realizaram-se campanhas ao longo das redes dos dois subsistemas,
com recurso a geofone e vareta de escuta, onde foram detetadas varias roturas que

posteriormente foram reparadas.

Finalmente, realizou-se um estudo do estado atual dos dois subsistemas, comparando-o com o

historial do ano anterior, que revelaram resultados positivos.

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

This report aims at the reduction of real losses in water supply systems, particularly in the

municipality of Miranda do Corvo, in the district of Coimbra.

Losses in water supply systems is a topic that has observed an increasing attention by the water
utilities. Since water is an essential commodity and a limited resource, it must be fought with
all the means at hand. On the other hand, water losses contribute to increase the volume of water
bought from Aguas do Mondego, increasing the monthly costs to the Miranda do Corvo

municipality.

Initially, based on billed water (costumers) and purchased water (Aguas do Mondego) data, it
was possible to obtain a theoretical value of water losses in the various water supply systems
of the Miranda do Corvo municipality, which helped in identifying the most critical subsystems,

namely Alto de Miranda and Ribeiro (Miranda do Corvo central area).

In the next phase, it was necessary to update the records of the infrastructures belonging to the
water distribution networks. Knowing the pipe alignments in the network, materials and their

diameters, the study moved to the next phase.

For better control of water losses, flowmeters with a telemetry system were installed in the main
reservoirs of each subsystem, providing useful data, like minimum night flows and daily

average demand.

Throughout this process, several campaigns were carried out over the two subsystems, using

geophone and listening stick, where several leaks were detected and repaired.

Finally, a study was made comparing the current state of the two subsystems with the last year,

which revealed positive results.

Keywords: water losses, real losses, leak location
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SIMBOLOGIA

AA13 — Perdas reais de agua

B — Bombeamento

C — Cisterna

D — Detecdo

IIEP (Op29) — Indice infraestrutural de Perdas

L — Localizagao
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P — Pressdao média do periodo de 24 horas

P — Medidor de Pressao
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Q minimo — Caudal minimo

Qn — Caudal nominal

R — Reparagao

R — Reservatorio de montante
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V. anual — Volume anual
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Capitulo 1

1 Introducgao
1.1 Enquadramento

A agua é uma substancia mineral indispensavel a vida no planeta Terra. E fundamental devido
ao facto de ser um recurso natural Gnico, escasso e essencial a vida de todos os seres vivos. As
primeiras formas de vida surgiram nos oceanos ha cerca de 4 milhdes de anos. A 4agua passou
a ser utilizada pelos seres vivos como recurso, seja para o proprio consumo ou fonte de
alimentos, o que levou a um maior desenvolvimento de cidades nas margens de rios e oceanos.

Embora este recurso exista em grande quantidade no nosso planeta, cerca de 97% esta nos
oceanos e ¢ agua salgada. Dos 3% de 4gua doce, cerca de 2% estd concentrada em regides
polares, no estado sélido, e menos de 0,1% esta na atmosfera sob a forma de vapor. A restante
parte, proxima de 1%, ¢ dgua doce no estado liquido, e a maior parte encontra-se no subsolo a
elevadas profundidades, pelo que dificulta o acesso, e apenas 0,01% se encontra disponivel em
rios superficiais e lagos.

Durante o desenvolvimento da humanidade, o uso de dgua foi crescendo paralelamente, pelo
que era considerado que era um recurso inesgotavel. Somente nas ultimas décadas a
humanidade caiu na realidade, e comegou a reconhecer que os recursos naturais estao a tornar-
se escassos, sendo que € necessario geri-los de forma racional e sustentavel.

Tendo em conta essa necessidade, € essencial intervir imediatamente, fazendo uma melhor
gestdo da 4gua nos sistemas de abastecimento e evitar desperdicios como na figura 1.1.

Segundo uma nota da Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos a impressa, a 2
de Novembro de 2013, a 4gua ndo faturada nos sistemas de abastecimento corresponde a 167
milhdes de Euros anuais, e que, em média, 35% da 4gua captada, tratada e distribuida pelos
sistemas de abastecimento nao ¢ faturada, cenario que € absolutamente insustentavel.

Figura 1.1-Torneira de agua a verter ( CM,2013)
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Em resultado de uma simples comparagao entre agua comprada e 4gua faturada o municipio de
Miranda do Corvo concluiu que o seu sistema de abastecimento de agua (SAA) apresentava um
nivel elevado de agua nao faturada, que se traduzia em significativos encargos financeiros,
possivelmente devido a existéncia de perdas reais e aparentes ao longo do sistema. Criou-se,
assim, nesta Entidade Gestora (EG), a necessidade de fazer algo no sentido de minimizar este
problema, reduzindo os encargos financeiros e os impactes ambientais dele decorrentes.

Para fazer face a este problema, surgiu a oportunidade de desenvolver este estdgio para, no seu
desenrolar, tentar diagnosticar a razao de ser da d4gua nao faturada e implementar medidas para
0 seu combate.

1.2 Estrutura do Relatério

O presente relatorio, referente ao estdgio no municipio de Miranda do Corvo, ¢ subordinado ao
tema do controlo de perdas de agua. Descreve um sistema de abastecimento de agua, destacando
o abastecimento em “baixa”, que ¢ da responsabilidade do municipio em questao, bem como as
diversas metodologias e técnicas de combate a perdas reais, das quais foram utilizadas as
disponiveis.

No Capitulo 1 evidencia-se uma introdugdo que refere a importancia da dgua para o consumo
humano e como o seu uso racional é essencial, discriminando também a necessidade de
combater as perdas reais dos sistemas de abastecimento de dgua.

O Capitulo 2 refere o panorama do abastecimento de dgua em Portugal, descrevendo
brevemente a caraterizagao geral de um sistema de abastecimento desde a captagao da dgua até
a casa do consumidor. E dado um destaque a pontos a favor do setor, bem como os principais
problemas, os seus modelos de gestdo, o armazenamento, transporte e distribui¢dao de agua.

O capitulo 3 ¢ dedicado a perdas de dgua, nomeadamente os diferentes tipos de perdas
aparentes, bem como perdas reais em condutas, ramais e reservatorios. Apresenta-se o estudo
do balango hidrico e alguns indicadores de desempenho. Além disso, este capitulo refere varias
metodologias e equipamentos usados no combate as perdas de agua.

O capitulo 4 contém um breve resumo do sistema de abastecimento de agua ao concelho de
Miranda do Corvo, concentrando-se essencialmente nos subsistemas do Alto de Miranda e do
Ribeiro. Sdo referidos os métodos de controlo utilizados, bem como a analise do estado atual
destes subsistemas relativamente ao ano anterior, destacando a sua economia e sustentabilidade.
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2 Panorama do abastecimento de agua em Portugal
2.1 -Introducao

Os servicos de abastecimento publico de agua aos consumidores domésticos e as atividades
econdmicas, bem como de saneamento de 4dguas residuais urbanas, sdo ambos estruturais no
desenvolvimento das sociedades modernas.

Estes servigos partilham algumas caracteristicas comuns — sdo essenciais a0 bem-estar dos
utilizadores, a saude publica, as atividades econdémicas e a protecao do meio ambiente. Por esta
razdo, um conjunto de principios deve ser aplicado a sua provisdo, nomeadamente a
universalidade, continuidade e qualidade do servigo, eficiéncia e equidade de precos.

A garantia do cumprimento destes principios € a principal missdo da ERSAR, como entidade
reguladora destes servigos.

Os mecanismos regulatorios t€ém por objetivo atuar como substitutos dos tipicos incentivos de
mercado, reduzindo o poder dos monopdlios e protegendo os interesses dos utilizadores dos
servigos. Estes objetivos sdo conseguidos através de procedimentos de supervisao da qualidade
de servico e dos precos cobrados, e através de esquemas de benchmarking (“yardstick
competition” ou “sunshine regulation”), encorajando, deste modo, as entidades a melhorarem

a sua performance na provisdo dos servigos, independentemente de a sua propriedade ser
publica ou privada. (MARQUES,2011)

Na ultima década, os servicos de abastecimento de 4gua e de saneamento de aguas residuais,
em Portugal, demonstraram uma notével evolucao, acompanhada por uma permanente busca
de um modelo de regulacdo mais adequado, que assegurasse o cumprimento dos objetivos
nacionais para estes servigos.
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2.2 - Caracterizagao Geral de um Sistema de Abastecimento

Um sistema de abastecimento ¢ o conjunto de equipamentos ¢ instalagdes responsaveis pela
captagdo, tratamento, transporte, armazenamento e distribui¢do de agua potavel para que
possa ser assegurado o abastecimento de agua as populacdes (Figura 2.1).

Figura 2.1-Processo de abastecimento de dgua

Dele faz parte:
a) Captacdo — instalacdo onde a dgua ¢ retirada da sua origem natural.

b) Posto de Cloragem (PC) e/ou Esta¢io de Tratamento de Agua (ETA) — instalagdes onde a
agua ¢ tratada de modo a tornar-se potavel.

c¢) Reservatorio — instalagdo onde a 4gua € armazenada.

d) Estacdo Elevatoria (EE) - instalagdo onde a 4dgua ¢ bombeada (ou elevada) para zonas
situadas a altitudes superiores.

e) Conduta adutora — tubagem que transporta a dgua desde a captagdo até a rede de distribuigdo,
ligando os vérios equipamentos e instalacdes.

f) Rede de distribuicao — condutas, em regra instaladas na via publica, que transportam a agua
desde os reservatorios de distribui¢do até aos ramais de ligagdo, os quais asseguram o
abastecimento de dgua as habitagoes.
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No ambito do abastecimento de dgua, os sistemas sdo divididos em duas categorias distintas,
sistemas em “alta” e em “baixa” (nos casos em que ambas as componentes sdo geridas pela
mesma entidade recebem a designacao de sistemas verticalizados).

Sao considerados sistemas em ‘“alta” os componentes responsaveis pela captagdo, pelo
tratamento, adugdo e pontualmente de armazenamento da agua em reservatorios de entrega. Os
sistemas em “baixa” integram as componentes relacionadas com a distribuicdo de agua a
populagdo, os respetivos ramais de ligagcdo e os reservatdrios ndo incluidos nos sistemas em
“alta”.

Os servigos de abastecimento publico de 4gua foram durante muitos anos geridos
exclusivamente pela Administracdo Local, estando vedados a empresas privadas. Em 1993,
com a entrada em vigor do Decreto-lei n® 372/93 de 29 de Outubro, a gestao e exploragdo destes
sistemas passou a ser possivel “diretamente pelo Estado ou atribuida, em regime de concessao,
a uma entidade publica de natureza empresarial ou a empresa resultante da associacao de
empresas publicas em posi¢do obrigatoriamente maioritaria no capital social com outras
entidades”.

2.3 -Modelos de gestao

O setor de servigos de aguas ¢ bastante complexo. Este ¢ constituido pelas atividades de
abastecimento de dgua as populagdes urbanas e rurais e as atividades associadas, como servigos,
comércio e pequenas industrias inseridas na malha urbana. Abrange também a drenagem e
tratamento de aguas residuais urbanas. O setor de servigos de residuos compreende as atividades
de recolha, tratamento e destino final dos residuos urbanos.

Estes servigos sdo prestados por cerca de quinhentas entidades gestoras, podendo ser de
titularidade estatal ou municipal, como podemos verificar na tabela 2.1 e tabela 2.2 (ERSAR,
2011).

Tabela 2.1-Modelos de gestdo utilizados em sistemas de titularidade estatal

Modelos de gestao utilizados em sistemas de titularidade estatal
Modelo Entidade Gestora
Gestéo direta Estado (ndo existe atualmente qualquer caso)
Delegacao Empresa publica (existe apenas o caso da EPAL)
Concessao Entidade concessionéaria multimunicipal
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Tabela 2.2 - Modelos de Gestao utilizados em sistemas de titularidade municipal ou intermunicipal

Modelos de gestao utilizados em sistemas de titularidade municipal ou
intermunicipal

Modelo Entidade Gestora
Servigos municipais

Gestéao direta Servi¢os municipalizados

Associagao de municipios

Empresa municipal, intermunicipal ou metropolitana
constituida nos termos da lei comercial

Delegacéo - — ;
ga¢ Entidades empresariais locais (municipais, intermunicipais ou
metropolitanas)
Junta de freguesia e associacdo de utilizadores
Concessao Entidade concessionaria municipal

Para que o abastecimento de 4gua as populacdes e suas atividades econdmicas possa ser
realizado existem varios tipos de agentes, nomeadamente: municipios, empresas municipais e
intermunicipais, empresas publicas ou privadas concessiondrias e empresas privadas
prestadoras de servigos.

A exploragao e gestdo dos sistemas multimunicipais pode ser efetuada diretamente pelo Estado
ou concessionada a entidade publica de natureza empresarial ou a empresa que resulte da
associacdao de entidades publicas, em posicao obrigatoriamente maioritaria no capital social,
com entidades privadas.

No que concerne aos sistemas municipais, 0 Decreto-Lei n.° 194/2009, de 20 de Agosto prevé
a possibilidade da gestdo dos servigos de abastecimento de dgua serem facultados pelo sector
privado. Assim, os modelos de gestdo podem integrar um dos seguintes regimes: prestagao
direta dos servigos (através de servicos municipais ou municipalizados); delegagdo do servigo
em empresa constituida em parceria com o Estado; delegagdo do servico em empresa do sector
empresarial local ou concessao do servigo.

2.4 -Componente em “alta”

A componente em “alta” de um SAA engloba todas as etapas desde a captacao e transporte da
agua bruta, o seu tratamento até ao fornecimento da adgua tratada a componente em “baixa”,
para futura distribuicdo aos consumidores (Figura 2.2). Assim, esta componente ¢ constituida
pelos pontos de captacio de agua, pelas Estacdes de Tratamento de Agua (ETA), pelas Estacdes
Elevatorias (EE) e pelas condutas adutoras.
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Figura 2.2- Sistema em "alta"

No caso de Miranda do Corvo, a componente em “alta” ndo ¢ da responsabilidade do municipio,
pois a Agua necessaria para o abastecimento ¢é fornecida pela empresa Aguas do Mondego, S.A.
em condicdes proprias para consumo, isto €, j4 devidamente tratada na sua ETA. A 4gua
comprada ¢ armazenada nos reservatdrios do municipio de Miranda do Corvo, onde
posteriormente, e consoante as necessidades, ¢ fornecida aos consumidores (componente em
“baixa”).

2.5 -Componente em “baixa”

A componente em “baixa” de um SAA encontra-se a jusante da componente em “alta” e pode
ser definida desde que a 4gua tratada ¢ fornecida da componente em “alta” através da adutora
principal até ao momento em que esta ¢ fornecida aos consumidores finais através da rede de
distribuicdo. Esta componente ¢ assim constituida pelos reservatorios de distribuicdo, pelas
condutas adutoras graviticas ou elevatorias e respetivas EE (caso existam), pela rede de
distribuicao e, por fim, pelos ramais de entrega domiciliarios (Figura 2.3).

O fornecimento da 4agua vinda da componente em “alta” pode ser feito de duas formas. A
primeira consiste no fornecimento direto através de pontos de entrega (PE) especificos da
adutora principal na rede de distribui¢do. A segunda consiste no abastecimento dos
reservatorios de distribuigdo através de pontos de entrega da adutora nestes elementos. No caso
de Miranda do Corvo, ambas as formas sdo utilizadas, tirando o0 maximo proveito da topografia
local e da rede de distribuicao implantada.
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Figura 2.3-Sistema em "baixa"

Uma nota para o facto de, devido a topografia irregular do terreno, alguns SAA terem de
contemplar EE para vencer certos desniveis topograficos. Esta situagdo ndo ¢ muito habitual
nem desejavel, visto que as despesas globais das EE sdo muito elevadas (custos de projeto e
concecao, exploragao e manutengdo da EE e dos seus equipamentos) e podem ser ultrapassadas
beneficiando da elevagdo da agua da componente em “alta” para o abastecimento por gravidade
as populagdes. Assim, apds um estudo aprofundado da topografia do terreno e das pressoes
exigidas, a adoc¢do de sistemas de aducdo e distribuicdo do tipo gravitico permite um
abastecimento /ow cost sem comprometer a fiabilidade do processo.

Segundo o Decreto Regulamentar n°23/95 de 23 de Agosto, para garantir um servigo adequado
aos utilizadores dos servigos de abastecimento de 4gua, as pressdes na rede de distribui¢ao estdo
limitadas a um intervalo compreendido entre um minimo e um méaximo, bem como a velocidade
do escoamento tem de ser acautelada de modo a ndo ocorrerem velocidades elevadas e a
minimizar zonas de baixa velocidade. Quer recorrendo a um SAA do tipo gravitico, quer
recorrendo a EE para elevar a dgua e vencer desniveis, estas especificagdes tém de ser
devidamente prevenidas.

Uma vez que este relatorio de estagio incide sobre as perdas reais de agua no SAA de Miranda
do Corvo, e este apenas contempla a componente em “baixa” do sistema, pormenoriza-se de
seguida esta componente, analisando o armazenamento da dgua tratada, bem como o seu
transporte e distribuicao a populagao.

251 - Armazenamento da agua tratada

O armazenamento de agua € uma solucdo de ordem hidraulica que resulta da impossibilidade
economica do dimensionamento de condutas suficientemente grandes de forma a garantir o
fornecimento em qualquer momento.
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Os reservatorios de distribui¢@o estdo instalados a jusante da adutora principal e imediatamente
a montante da rede de distribui¢do de agua, onde ¢ feito o armazenamento da agua, para ser
mais tarde distribuida pelos consumidores. As fungdes destes reservatorios sao:

e Servir de volante de regularizacdo, regularizando os caudais aduzidos e os caudais
cedidos a rede de distribui¢ao, havendo armazenamento quando os primeiros sao
superiores aos segundos e assim o armazenamento fazer face a situacao contraria,
servindo de volante de regularizagdo, compensando as flutuagdes de consumo face a
aducao;

e Assegurar uma reserva de agua garantindo o abastecimento em situagdes de caracter
extraordinario, como a ocorréncia de avarias no sistema de alimentacdo ou incéndios,
em que se torna necessario haver uma capacidade suplementar para fazer face a estas
emergéncias;

e Equilibrar as pressdes na rede de distribuigao;

e Regularizar o funcionamento das bombagens.

Relativamente a sua localizagdo, os reservatérios devem situar-se o mais proximo possivel do
centro de gravidade dos locais de consumo, a uma cota que garanta as pressdes minimas
exigidas em toda a rede. Quanto a sua implantagdo, podem ser enterrados, semienterrados,
apoiados ou elevados, tal como se representa na Figura 2.4 (Decreto Regulamentar n°23/95 de
23 de Agosto).

enterrado

semi-apoiado

elevado

Figura 2.4- Reservatorios quanto a sua implantag¢do (apontamentos da disciplina de saneamento UFCG,2011)

2.5.2 -Transporte e Distribuicdo de agua

A rede de distribuicao de dgua ¢ um sistema de tubagens e elementos acessorios instalados na
via publica, em terrenos da entidade distribuidora ou em outros sob concessao especial, cuja
utilizacdo interessa ao servigo publico de abastecimento de agua potavel.

Ramal domiciliario ¢ uma tubagem que assegura o abastecimento predial de dgua, desde a rede
geral publica até ao limite da propriedade a servir.
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A rede de distribui¢do alimenta, por meio de ramais domiciliarios, os diversos edificios ou
instalagoes a servir.

O transporte e distribui¢do de agua aos consumidores sao realizados pela rede de distribuicao,
constituida pelo conjunto de condutas, ramais domicilidrios e elementos especiais, que
asseguram o transporte e a distribui¢ao da dgua desde o(s) reservatorio(s) de distribuicdo até
aos utilizadores, em quantidade e pressdo adequada.

As condutas realizam o transporte de 4gua sob pressao entre um ou mais pontos de alimentacao
e os diversos pontos de consumo, podendo apresentar diferentes materiais constituintes e
secoes.

Os elementos especiais sdo diversos dispositivos que permitem condicionar o escoamento nas
condutas, seja por aumento ou diminuicdo de pressdo, seja por regulacdo do caudal,
nomeadamente, reservatorios, estagoes elevatorias, valvulas redutoras de pressao, valvulas de
retengdo e valvulas de secionamento.

O estudo de sistemas de distribuicao de agua ¢ legalmente enquadrado pelo Regulamento Geral
dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribui¢io de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais
(RGSPPDADAR) - Decreto Regulamentar n® 23/95, de 23 de Agosto de 1995. Este
regulamento indica, no seu Art.21°, que os valores de pressdo maxima e minima para as
condutas de distribuicdo sdo, respetivamente, 600 kPa e 100 kPa. Refere ainda ndo ser aceitavel
grande flutuacdo de pressdes em cada n6 do sistema, impondo uma variacdo maxima de 300
kPa ao longo do dia.

“A pressao de servico em qualquer dispositivo de utilizagdo predial para o caudal de ponta nao
deve ser, em regra, inferior a 100 kPa, o que, na rede publica e ao nivel do arruamento,
corresponde aproximadamente a H=100+40n, onde H ¢ a pressao minima (kPa) e n o nimero
de pisos acima do solo, incluindo o piso térreo...” - art. 21°.

“As pressoes de servigo nos dispositivos de utilizagdo devem situar-se entre os 50 kPa e 600
kPa, sendo recomendavel, por questdes de conforto e durabilidade dos materiais, que se
mantenha entre 150 kPa e 300 kPa.”- art. 87°.

A pressao maxima na rede de distribuicdo, salvo raras excegdes, ¢ referente as condi¢des quase
estaticas que se fazem sentir durante a noite (ocorréncia de caudais escoados muito diminutos),
isto ¢, quando o consumo doméstico e industrial ¢ reduzido, elevando-se portanto a pressao na
rede. Esta € calculada através da diferenca entre o nivel da superficie livre da 4gua no
reservatorio de distribuicao e o nivel do terreno onde se pretende avaliar a pressao (ou altura
piezométrica), descontadas todas as perdas de carga localizadas e continuas existentes (que
serdo reduzidas).

Contrariamente a pressdo maxima, a pressdo minima refere-se aos periodos de maior consumo
para os quais sdo dimensionadas as condutas da rede, isto €, para o caudal de ponta horario,
considerando que o reservatdrio de distribuicdo estd no seu nivel minimo (cota da soleira do
reservatorio). A pressao minima necessaria na rede de distribuicdo deve ser determinada tendo
em conta uma andlise econdmica contemplando os didmetros das condutas, a energia
consumida na elevagdo no interior dos prédios, a topografia do terreno, etc.
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Nos casos de edificios com elevado numero de pisos elevados, é corrente serem providos de cisternas
ou reservatorios para o abastecimento interno. Existem dois grandes tipos de cisternas: cisternas com
bombeamento direto da rede publica e cisternas com bombeamento privado (Figura 2.5).

] @ = - :

Figura 2.5- Esquema de cisterna (C) com bombeamento (B) direto da rede publica (RP) (esquerda) e de cisterna com
bombeamento privado (direita)

Em ambos os casos, a rede publica, no ponto de saida de caudal para o abastecimento do
edificio, tem de garantir apenas o valor de pressdo minima regulamentar (100 kPa). Contudo, o
esquema da esquerda ndo ¢ tanto usual devido aos problemas que o bombeamento a cargo da
EG acarreta, dai que geralmente o esquema da direita seja o mais usual. O caudal saido da rede
publica abastece uma cisterna, normalmente na cave do edificio, e desta ¢ elevado (por
bombeamento privado) o caudal necessario para fazer face aos respetivos consumos.

Mas, se os edificios da Figura 2.5 fossem desprovidos da cisterna/reservatorio, a respetiva
conduta da rede publica teria de garantir os valores de pressao minima regulamentar, segundo
a equagao 1, para garantir o abastecimento em boas condi¢des em todos os pisos do edificio a
qualquer momento do dia.

Relativamente aos materiais das condutas adutoras e distribuidoras das infraestruturas de
abastecimento de dgua, destacam-se:

= Polietileno de alta densidade (PEAD);
* Policloreto de vinilo (PVC);

= Ferro fundido (FF);

» Ferro fundido ductil (FFD);

= Ago (AC);

» Fibrocimento (FC);

* Ferro galvanizado (FG).

De entre estes materiais listados, atualmente encontra-se uniformizada a utilizagdo maioritaria
do PVC, do PEAD e do FFD, visto estes serem os mais vantajosos do ponto de visto custo-
beneficio.
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2.6 - Principais problemas do setor

Segundo a Comissdao do Ambiente, Ordenamento do Territério e Poder Local, ao longo do
tempo, foram destacados alguns inconvenientes no setor de abastecimento de dgua, problemas
esses que caso sejam resolvidos iram constituir oportunidades da melhoria deste servigo. Sendo
que os principais sao:

a) Auséncia de dimensdo de escala

A abundancia e pulverizagdo de entidades gestoras, quer em “alta”, quer em “baixa”, criam um
panorama caraterizado pela insuficiente dimensao dos sistemas e pelo desperdicio de potenciais
economias de escala, gama e processo. Tais fatores traduzem um desperdicio significativo de
recursos ¢ de ganhos de eficiéncia.

b) Disparidade tarifaria litoral /interior

Existe uma grande discrepancia entre os valores das tarifas praticadas no litoral em relacao ao
interior, causando um problema de coesao territorial e de justica social.

Essa diferenca traduz-se ndo s6 nos custos dos servicos bem como na diferenca das opgdes
tarifaria entre entidades gestoras.

A imposi¢ao de uma cobertura integral de custos implicara por si grandes diferencas tarifarias,
uma vez que os custos de prestacdo de servicos de agua sdo significativamente maiores no
interior do pais em relagdo ao litoral. Traduz-se assim num custo de servi¢o agravado pela
extensao territorial e pelas carateristicas geomorfoldgicas, quer pela muito menor densidade
populacional.

Esta disparidade afeta essencialmente os sistemas do interior e, assim, aumentando ainda mais
os custos relativos de viver e trabalhar no interior do pais, afetando ndo sé as populagdes, mas,
também, as empresas que registam niveis de rendimento e capacidade econdmica
historicamente mais baixos.

¢) A auséncia de recuperagdo integral dos custos pelas tarifas

Grande parte das entidades gestoras, em particular as entidades municipais, responsaveis por
redes em “baixa”, ndo recuperam através das tarifas a totalidade dos custos incididos na
prestacdo dos servigos.

A ndo recuperagdo integral dos custos obriga a subsidiagdo dos servigos pelos contribuintes,
induzindo irracionalidade no sistema. Por outro lado, a recuperagdo integral de custos através
das tarifas ¢ uma orienta¢do da Diretiva-Quadro da Agua.

Num cenério mais atual, a baixa dos orcamentos de Estado e municipais, traduziu nas entidades
gestoras uma procura de sustentabilidade dos sistemas. No entanto, as redugdes das
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transferéncias do Orcamento de Estado e a imposicdo da diminui¢do do seu endividamento
contribuiram para que essas entidades ndo pagassem as tarifas da “alta”.

Outra preocupagao ¢, de facto, a indisponibilidade de fundos para aplicar na manutengao e
renovacao de redes mais antiga. A auséncia de manuteng¢ao e renovagao, a curto prazo, aumenta
as perdas de agua e desperdicios, e, a longo prazo, aumenta os custos de reparagdao ¢ a
necessidade de outros investimentos de raiz.

d) Ineficiéncias e perdas na operagao dos sistemas

Sdo frequentemente diagnosticadas situacdes de ineficiéncia e perdas nos sistemas de
abastecimento de agua referentes a: sobredimensionamento de redes, desarticulacdo entre
sistemas em “alta” e em “baixa”, elevados niveis de perdas de 4gua em varios sistemas e
desaproveitamento dos potenciais ganhos com eficiéncia energética.

Em particular no que se refere ao controlo de perdas, a situacdo tem evoluido positivamente.
De acordo com os dados estimados pela DECO, derivado de denuncias relativamente ao
desperdicio de dgua nos ultimos 2 anos, existem cerca de 25 por cento de perdas de dgua nos
sistemas de abastecimento publico, havendo municipios onde estes valores triplicam.

e) Problemas de natureza ambiental

Abundancia no desajuste das infraestruturas as exigéncias legais, uma vez que ndo cumprem a
legislagdo ambiental em vigor, devido a falta de investimentos em infraestruturas e problemas
na exploragdo das existentes. Além disso existe a necessidade de adaptar as infraestruturas
construidas as exigéncias futuras.

2.7 -Desafios do setor

Tendo em conta o Diagnostico da situagao atual, o PENSAAR 2020, destaca os seguintes
constrangimentos mais importantes, que devem ser resolvidos através da estratégia setorial
para 2014-20:

a) O desconhecimento das infraestruturas de AA e de SAR por parte de um grande nimero de
EG, nomeadamente para a distribuicdo de dgua e drenagem de dguas residuais (sistemas «em
baixa);

b) O grau de utilizagdo de algumas infraestruturas, a adesao dos utilizadores ao servico «em
baixa» e a ligag¢do dos sistemas municipais aos multimunicipais, com valores abaixo do que
seria desejavel;

¢) O ritmo de reabilitagao dos ativos, claramente insuficiente e estimado em cerca de 50% do
recomendado pelas boas praticas, com riscos para a qualidade dos ativos e repercussoes
negativas no desempenho do setor, nomeadamente nas perdas fisicas de dgua distribuida e nas
afluéncias indevidas as redes de coletores de SAR através de infiltragdes;
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d) A existéncia de volumes de 4gua ndo faturada ainda bastante elevados;

e) O desconhecimento dos gastos na presta¢ao dos servicos de AA e de SAR por parte de um
grande numero de EG, sobretudo nos sistemas «em baixay;

f) A recuperagdo de gastos aquém de niveis que garantam a sustentabilidade econémica e
financeira das EG e do setor em geral;

g) As tarifas atualmente praticadas sdo suficientemente baixas para permitir uma
acessibilidade econdémica da quase totalidade dos utilizadores ao servigo, mas com
repercussdes negativas na sustentabilidade econdémico-financeira de algumas EG e existindo
grandes assimetrias;

h) Os problemas atuais de disponibilidade de recursos financeiros, nomeadamente o acesso ao
endividamento das EG.

O diagnostico, bem como o balango do PEAASAR 11, foram feitos a partir de dados obtidos
pela ERSAR, nomeadamente no RASARP 2012 que reporta os dados auditados relativos ao
ano de 2011 e complementados por dados fornecidos pela APA e pela AdP. A informagao
esta disponibilizada por EG e foi agregada por regido, tipologia da area de intervengao,
modelo de gestdo e dimensao da EG (PENSAR 2020,2014).
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3 Perdas em sistemas de abastecimento de agua
3.1 -Introducao

Mais de um terco da 4dgua distribuida em Portugal ndo ¢ faturada, correspondendo a uma perda
anual de 160 milhdes de euros, revela a Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos
(ERSAR).

O tema “Perdas em Sistemas de Abastecimento de Agua” nao ¢ recente, no entanto, tem cada
vez mais uma importancia acrescida na sociedade em que vivemos.

Segundo o presidente da ERSAR, os valores de 4gua ndo faturada aceitaveis internacionalmente
rondam os 15% do total distribuido. Em Portugal, regista-se mais do dobro. Mas apesar da
média nacional, as perdas ndo sdo homogéneas geograficamente.

Os casos mais gravosos em termos de dgua nao faturada podem atingir cerca de 70% e surgem
nas dreas rurais, com especial relevancia para a regido Norte, enquanto os casos de melhor
desempenho podem atingir menos de 10% e localizam-se nas areas urbanas da regido Centro e
Lisboa, tal como podemos observar na Figura 3.2.

Figura 3.1-Perdas Reais de agua em "alta" e em "baixa" (ERSAR,2011)

Se a média nacional de 4gua ndo faturada se situa nos 35%, "ha operadores com valores
perfeitamente aceitaveis, na ordem dos 10%, ou eventualmente menos, mas no outro extremo
estdo operadores que chegam aos 70 ou 80%, o que ¢ ndo aceitdvel", alertou Jaime Melo
Baptista, Presidente do Conselho Diretivo da ERSAR.

Para Melo Baptista, esta situagdo “mostra bem a necessidade de se investir no aumento de
eficiéncia e na manutengdo dos sistemas, na redugdo de avarias e, consequentemente, de
perdas”. Segundo este responsavel, o sistema de distribuicdo de dgua tem cerca de 50 ruturas
por cada 100 quilometros, levando a desperdicios de um quarto do total captado. Ou seja, dos
cerca de 850 milhdes de metros ctbicos de agua captada, tratada, transportada, armazenada e
distribuida, cerca de 300 milhdes ndo chegam sequer a ser vendidos aos utilizadores.

Melo Baptista salientou que os problemas devem ser analisados de forma integrada, pois “a
questdo das perdas ¢ um dos varios aspetos da ineficiéncia e a sua resolucdo passa por
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monitorizar a situacdo, o que ja se faz, mas € preciso acompanhar as razdes que levam as perdas
fisicas, através da avaliacdo das ruturas que existem no sistema”.

3.2 - Balango Hidrico

Para que seja possivel definir estratégias de controlo de perdas, € necessario primeiro conhecer
a dimensdo do problema de perdas. Para tal, é recorrente o uso do Balango Hidrico padrao da
IWA. Através da constituicio do Balanco Hidrico € possivel avaliar os seus diferentes
componentes, avaliar as suas implicagdes financeiras, avaliar os indicadores de desempenho e
identificar componentes criticos.

Para o preenchimento do quadro do balango hidrico, presente na Figura 3.2, ¢
fundamental o conhecimento do sistema, complementado pelo controlo dos consumos
existentes. O preenchimento do quadro do balango hidrico ¢é 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 balanco hidrico ¢ dividido em dois grandes grupos, “Consumo autorizado”
e “Perdas de 4gua”. O consumo autorizado pode ser faturado, podendo este ser medido ou ndo
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 medigdo, fruto de erros dos
contadores e usos ilicitos de dgua. Neste caso ndo ha a perda fisica de agua, apenas perda na
sua contagem e consequente controlo.

Figura 3.2 - Balango Hidrico (ISA,2012)

Agua captada: volume anual de dgua obtida a partir de captagdes de dgua bruta para entrada
em estagoes de tratamento de 4gua (ou diretamente em sistemas de aducao e de distribui¢do).
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Agua bruta, importada ou exportada: volume anual de d4gua bruta transferido de ou para outros
sistemas de aducdo e distribui¢do (as transferéncias podem ocorrer em qualquer ponto entre a
captacdo e a estacao de tratamento).

Agua fornecida ao tratamento: volume anual de dgua bruta que aflui as instalagdes de
tratamento.

Agua produzida: volume anual de agua tratada que ¢ fornecida as condutas de adugdo ou
diretamente ao sistema de distribui¢do (o volume anual de dgua sem tratamento prévio que ¢
distribuido aos consumidores também deve ser contabilizado como agua produzida).

Agua tratada, importada ou exportada: volume anual de dgua tratada transferido de ou para o
sistema (o volume anual de 4gua sem tratamento prévio que € distribuido aos consumidores
também deve ser contabilizado como agua tratada).

Agua fornecida a adugdo: volume anual de agua tratada que aflui ao sistema de adugao.

Agua fornecida para distribuicdo: volume anual de 4dgua tratada que aflui ao sistema de
distribuicao.

Agua fornecida para distribuicdo direta: volume de agua correspondente a diferenga entre a
agua fornecida para distribuicdo e a agua tratada exportada (sempre que ndo seja possivel
separar a adugdo da distribui¢do, a agua fornecida para distribuicdo direta corresponde a
diferenca entre a 4gua fornecida a adugdo e a agua tratada exportada).

Agua entrada no sistema: volume anual introduzido na parte do sistema de abastecimento de
agua que ¢ objeto do céalculo do balango hidrico.

Consumo autorizado: volume anual de 4gua, medido ou ndo medido, faturado ou ndo, fornecido
a consumidores registados, a outros que estejam implicita ou explicitamente autorizados a fazé-
lo para usos domésticos, comerciais ou industriais e a propria EG (inclui a 4gua exportada).

Nota: O consumo autorizado pode incluir 4gua para combate a incéndio, lavagem de condutas
e coletores, lavagem de ruas, rega de espagos verdes municipais, alimentagdo de fontes e
fontanarios, protecao contra congelacao, fornecimento de agua para obras, etc..

O consumo autorizado inclui as fugas e o desperdicio, por parte de clientes registados, que ndo
sao medidos.

Perdas de agua: volume de 4gua correspondente a diferenga entre a dgua entrada no sistema e
0 consumo autorizado. As perdas de agua podem ser calculadas para todo o sistema ou para
subsistemas, como sejam a rede de agua nao tratada, o sistema de adugdo, o sistema de
distribuicdo ou zonas do sistema de distribuicdo. Em cada caso as componentes do calculo
devem ser consideradas em conformidade com a situagdo. As perdas de dgua dividem-se em
perdas reais € perdas aparentes.

Perdas reais: volume de agua correspondente as perdas fisicas até ao contador do cliente,
quando o sistema esta pressurizado. O volume anual de perdas através de todos os tipos de
fissuras, roturas e extravasamentos depende da frequéncia, do caudal e da duracdo média de
cada fuga.
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Perdas aparentes: esta parcela das perdas contabiliza todos os tipos de imprecisdes associadas
as medicdes da agua produzida e da 4gua consumida, e ainda o consumo ndo autorizado (por
furto ou uso ilicito). As perdas fisicas a jusante do contador do cliente podem contribuir
significativamente para o aumento das perdas aparentes.

Agua ndo faturada: volume de agua correspondente a diferenca entre os totais anuais da dgua
entrada no sistema ¢ do consumo autorizado faturado. A dgua ndo faturada inclui nao so6 as
perdas reais € as perdas aparentes, mas também o consumo autorizado ndo faturado.

3.21 -Indicadores de desempenho
3.2141 - Ineficiéncia de utilizagao dos recursos hidricos

WRI1 — Ineficiéncia de utilizagdo dos recursos hidricos (%): Perdas reais durante o periodo de
referéncia / d4gua entrada no sistema durante o periodo de referéncia x 100

wrt =29 100
= —X
T3

A3 - Agua entrada no sistema (m?);
A19 - Perdas reais (m?).

Nao se recomenda a utilizagdo deste indicador para avaliar a eficiéncia da gestdo dos sistemas
de adugao e distribuicao.

3.21.2 -Perdas de agua por ramal

Op23 — Perdas de 4gua por ramal (m’/ramal/ano): (Perdas de 4gua durante o periodo de
referéncia x 365 / duracdo do periodo de referéncia) / nimero de ramais

A15 X 365
H1

Op23=—14

A1S5 - Perdas de agua (m3);
C24 - Numero de ramais (n.°);

H1 - Duragao do periodo de referéncia (dia).

3.213 - Perdas de agua por comprimento de conduta

Op24 - Perdas de agua por comprimento de conduta (m*/km/dia): (Perdas de 4gua durante o
periodo de referéncia / duracao do periodo de referéncia) / comprimento de condutas
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A15
H1
Op24 = ——
PE%="cg
A15 - Perdas de 4gua (m3);
C8 - Comprimento de condutas (km);

H1 - Duragao do periodo de referéncia (dia).

3.21.4 - Perdas aparentes

Op25 — Perdas aparentes (%): Perdas aparentes / (4gua entrada no sistema — agua exportada),
durante o periodo de referéncia x 100

op2s = — 218 100
Peo =R _a5-a7 "

A3 - Agua entrada no sistema (m?);
A5 - Agua bruta exportada (m?);
A7 - Agua tratada exportada (m?);

A18 - Perdas aparentes (m?).

3.21.5 -Perdas aparentes por volume de agua entrada no sistema

Op26 - Perdas aparentes por volume de dgua entrada no sistema (%): Perdas aparentes / dgua
entrada no sistema, durante o periodo de referéncia x 100

026 = 238 100
= —X
p 43

A3 - Agua entrada no sistema (m?);

A18 - Perdas aparentes (m3);

3.21.6 - Perdas reais por ramal

Op27 - Perdas reais por ramal (I/ramal/dia com sistema em pressao):

Perdas reais durante o periodo de referéncia x 1000 / (nimero de ramais x nimero de horas em
que o sistema esta em pressao durante o periodo de referéncia / 24)

A19 x 1000

C24 X H2
24

Op27 =
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A19 - Perdas reais (m?3);
C24 - Numero de ramais (n.°);

H2 - Tempo de pressurizagdo do sistema (horas).

3.21.7 - Perdas reais por comprimento de conduta

Op28 - Perdas reais por comprimento de conduta (I/’km /dia com sistema em pressao): Perdas
reais durante o periodo de referéncia x 1000 / (comprimento de condutas x nimero de horas em
que o sistema esta em pressao durante o periodo de referéncia / 24)

A19 x 1000

C8 X H2
24

0p28 =

A19 - Perdas reais (m3);
C8 - Comprimento de condutas (km);
H2 - Tempo de pressurizagao do sistema (horas);

Nota: Deve ser utilizado apenas o indicador Op27 ou o Op28, em alternativa. O Op28 aplica-
se se a densidade de ramais for inferior a 20/km de rede (por exemplo, no caso de sistemas de
produgdo e adugdo).

3.21.8 - Perdas Reais Minimas

As perdas reais minimas, entendidas como o valor minimo tecnicamente atingivel,
correspondem a melhor estimativa das chamadas Perdas Reais Minimas, PRM:

Litros 18 X L p

Ramal X Lm
PRM = 0,025 X Lp) X —
dia et P) > 1o

Esta equacdo ¢ baseada em resultados de observacdes em casos de estudo internacionais
Lm - Comprimento da rede — C8 (km);

Nc - Numero de ramais — C24 (n°);

Lp - Comprimento médio dos ramais — C25 (m);

P - Pressdo média de operagao — D34 (kPa).
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3.2.1.9- indice infraestrutural de fugas

Op29 - Indice infraestrutural de fugas: Perdas reais (Op27) / perdas reais minimas (quando o
sistema estd em pressao)

0p27

18 X C8 D34
(W'i' 0,8+ 0,025 x 625) X 0

0p29 =

C8 - Comprimento de condutas (km);

C24 - Numero de ramais (n.°);

C25 - Comprimento médio dos ramais (m);
D34 - Pressdao média de operagdo (kPa).

Em geral, sistemas com boa manutencao tendem a apresentar valores deste indice proximos de
1.0, enquanto sistemas com deficiente manutengao apresentardo valores mais elevados.

3.21.9 - Agua nao faturada em termos de volume

Fi46 — Agua ndo faturada em termos de volume (%): Agua ndo faturada / agua entrada no
sistema x 100, durante o periodo de referéncia
Fi46 = 4z1 x 100
R
A3 - Agua entrada no sistema (m?);

A21 - Agua nio faturada (m?).

3.2.1.10 - Agua nao faturada em termos de custo

Fi47 — Agua nio faturada em termos de custo (%): Valor dos componentes de d4gua sem proveito
/ custos correntes anuais x 100, durante o periodo de referéncia

(413 + A18) X G57 + A19 X G58

Fi47 =
! G5

100

A13 - Consumo autorizado ndo faturado (m?);

A18 — Perdas aparentes (m?3);

A19 - Perdas reais (m?);

G57 - Tarifa média para consumidores diretos (€/m?3);
G58 - Custo unitario assumido das perdas reais (€/m3);

GS5 - Custos correntes (€).
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3.3 -Perdas aparentes

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

As perdas aparentes podem ser divididas em dois grupos:

1) Erros de medigao

Erros de medicdo em condi¢Oes normais;

Erros de medigdo por deficiente dimensionamento ou instalagao;

Erros de leitura ou registo;

Leituras em falta por dificuldades de acesso aos contadores (dentro das habitagdes);
Erros de medigdo por avaria (“natural” ou por violagdo do equipamento).

2) Usos ndo autorizados
e By-pass e ligagdes diretas;
e Utilizagdo indevida de dgua dos hidrantes.

3.3.1 - Erros de medicao

3.3141 - Erros de medi¢cao em condigées normais

Os erros de incrementacao de leituras dos contadores constituem perdas de rigor no controlo de
volumes de agua. E natural que os equipamentos possam perder o rigor da medig¢do, na
sequéncia do desgaste das pecas mdveis do equipamento ao longo do tempo. De uma forma
simplista, o erro ¢ o resultado da diferenca entre o volume que ¢ indicado pelo contador e o
valor real - 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
real ¢ lido num recipiente de volume padrao, ou obtido por processos de pesagem da 4gua.

Ao quociente entre o erro absoluto e o valor real da-se o nome de erro relativo — Figura 3.3.
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Figura 3.3 - Curva de erros caracteristica de um contador volumétrico On 1,5 m3/h (DN15mm), Classe C (JANZ, 2013)

3.3.1.2 - Erros de medigao por deficiente dimensionamento ou instalagao

Com o aumento do diametro do contador, os valores dos caudais lidos também serao afetados.
No contexto das perdas aparentes, os valores do caudal de arranque e caudal minimo do
contador podem nao ser os mais apropriados para o tipo de cliente a servir. Este facto pode
ocorrer quando o didametro € 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. J& 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 instrugdes dos fabricantes, por forma
a funcionarem corretamente, com aten¢do a inclinagdo, caso contrario podera provocar a perda
de precisao no processo de contagem (Figura 3.4).

Figura 3.4 - Inclinag¢do do contador (Arregui et al., 2005)

3.3.1.3 - Erros de leitura ou registo

O crescente desenvolvimento tecnologico tem vindo a facilitar, de forma rapida e eficiente, o
acesso a informacao. Ainda assim, o recurso a técnicos (leitores) para efetuar o registo das
leituras dos contadores ¢ uma pratica corrente. Os leitores que executam a leitura dos
contadores, € consequente registo, podem cometer erros de leitura ou registo. Além disso,

também quem trata os dados podera estar sujeito a cometer erros.
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3.3.1.4 - Leituras em falta por dificuldades de acesso aos contadores

Atualmente nem todos os contadores estdo acessiveis no exterior da habitacdo, existem casos
de contadores no interior da habita¢ao, outros em divisdes do condominio, etc., dificultando a
leitura dos contadores (Figura 3.5). Na auséncia de dados sobre o consumo daquele contador, ¢
necessario o recurso a estimativa com base em consumos padrdo para efeitos de faturagao.
Neste caso, o recurso a sistemas de telemedicdo domicilidria ¢ um campo importante a ser
explorado (Temido et al., 2012).

Figura 3.5 - Contador em Miranda do Corvo inacessivel (fechado a cadeado)

Segundo Mesquita et al. (2012), “O contador deve ainda estar posicionado de modo a facilitar
a leitura e as operagdes de manutencao e conservagao, obedecendo aos critérios definidos pela
entidade gestora.” Sdo definidas algumas regras sobre a instalacdo e localizacao do contador
nos artigos 106.° e 107.° do Decreto Regulamentar n.°23/95, de 23 de agosto, € no seu anexo
VL

3.3.1.5 -Erros de medigdo por avaria

Por vezes, devido a auséncia de manutencdo, os contadores encravam, deixando de medir o
volume de dgua que passa (Figura 3.6). Por outro lado, a pratica de adulteracdo de contadores
ndo € situacdo invulgar, principalmente na atual situagdo econdmica do pais.
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Figura 3.6 - Contador avariado por temperaturas negativas (CITY OF RIPLEY, 2013)

A Portarian®21/2007, de 5 de janeiro, indica que a EG pode proceder a substitui¢ao do contador
sempre que considere necessario, nomeadamente, devido a antiguidade de instalag@o ou falhas
no seu funcionamento.

Para que estas situagdes possam ser combatidas, os leitores devem estar devidamente alarmados
e fazer as leituras dos contadores mensalmente, e, em caso de avaria, reportar assim que possivel
de forma a resolver a situacao.

3.3.2 -Usos nao autorizados

3.3.21 - By-pass e ligagdes diretas

As ligagoes clandestinas (Figura 3.7), ligagdes diretas ou mesmo ligagdes a bocas-de-incéndio
sdao também uma causa de perdas aparentes, pela falta de controlo no consumo que representam.

Figura 3.7 - Ligagdo direta (Divulgagdo, 2012)
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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.°
194/2009, de 20 de agosto, prevé que o abastecimento possa ser interrompido nos seguintes
casos:

“f) Detecdo de ligagdes clandestinas ao sistema publico;

g) Anomalias ou irregularidades no sistema predial detetadas pela entidade gestora no ambito
de inspegdes ao mesmo;”.

3.3.2.2 - Utilizagao indevida de agua dos hidrantes

O recurso aos hidrantes (Figura 3.8), apenas ¢ autorizado aos bombeiros para uso em combate
a incéndios, o 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 3.8 - Hidrante de coluna simples corpo e tampas em ferro fundido ductil NBR 6916 classe 42012 (Saint Gobain,
2011)

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,
ha 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 detecdo de
fraudes.” (Alegre et al., 2005).
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3.4 -Perdas reais

De toda a agua que ¢ introduzida no sistema de abastecimento, aquela que ndo chega as
instalacdes dos clientes pode ser definida como perdas reais, também chamadas de perdas
fisicas. Estas perdas sdo consequentes de roturas/fugas em condutas, ramais e de fissuras ou
extravasamentos em reservatorios — Figura 3.9 (Gongalves et al., 2007).

Figura 3.9 - Rotura em conduta (All Pro Plumbing PDX,2010)

3.41 - Fatores que influenciam as perdas de agua reais

As perdas de agua reais dependem de um conjunto de fatores locais que sdo determinantes em
termos dos resultados que poderdo vir a ser obtidos pela aplicacdo de estratégias alternativas
para controlo das perdas de dgua reais. Estes fatores deverdo ser claramente caracterizados. A
sua identificacdo ¢ determinante para a escolha dos indicadores de desempenho técnico. Segue-
se uma lista de possiveis fatores que influenciam as perdas reais (Guia Técnico, ERSAR):

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

A pressao de servico média, quando o sistema estd pressurizado;
A densidade e comprimento médio de ramais;

A localiza¢dao do medidor domiciliario no ramal;

O comprimento total de condutas;

O tipo de solo e as condigdes do terreno

Vibragdes provocadas pelo trafego viario;

Uso de mao-de-obra nao especializada;

Ma execucdo da implantagdo das condutas;

Auséncia de manuten¢do periodica;

Condigdes climatéricas adversas (p. ex. temperaturas negativas).

As perdas reais situadas a jusante do contador do cliente nao sdo incluidas nas perdas para a
EG, se bem que poderao assumir um papel significativo nas situagdes em que ndo haja medi¢cao
dos consumos (Alegre et al., 2005).
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De um modo geral, as roturas podem ser classificadas como Perdas de base (inerentes), Roturas
reportadas (visiveis) e Roturas nao reportadas (ndo visiveis), tal como demostra a Figura 3.10.

Figura 3.10 - Diferentes tipos de rotura por localizagdo (pwpts HU)

3.4.2 -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 fissuragdo da tubagem. A falta
de estanquidade dos constituintes da rede pode ter como origem a ma qualidade dos materiais,
a ma colocagdo em obra, a longa idade dos materiais e também a pressdo muito elevada no
sistema potencia esta situagdo, originando varios tipos de fugas em condutas (Figura 3.11)

A camada granular que envolve a tubagem também pode ser fulcral para a ocorréncia de roturas,
fissuras e orificios, pelo que deve ser devidamente escolhida. Esta camada pode conter
pequenas rochas de arestas vivas que, quando comprimidas contra a tubagem, originardo o corte
do material.

Figura 3.11 - Tipos de fiigas em condutas

28



Capitulo 3

3.4.3 -Perdas reais em ramais

Nos ramais de ligagdo, as perdas reais de d4gua encontram-se na tubagem e nos acessorios de
ligacdo da conduta, nomeadamente nos joelhos € nos tés. Os acessorios por regra podem
apresentar falta de estanquidade ou mesmo problemas de fissuragdo. Estes acessorios sdo, em
geral, mais fracos, apresentando problemas com o passar dos anos. Outros elementos que
também apresentam tendéncia a fugas sdao as valvulas junto ao contador, podendo também
originar problemas de estanquidade. Na imagem 3.12 podemos observar varios tipos de fugas
em ramais.

Figura 3.12 - Diferentes tipos de fugas em ramais

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.

3.4.4 -Perdas reais em reservatorios

3.4.41 - Fissuragéo

Os reservatdrios sao, em geral, feitos em betdo armado e € natural que com o passar dos anos
os problemas de fissuragdo comecem por aparecer — Figuras 3.13 e 3.14, sendo este um
problema inerente ao betdo. Este problema de fissuracdo estd normalmente associado com as
retragoes, derivadas a reducao do volume do betdo pela perda de dgua, e a ocorréncia de
assentamentos diferenciais que ocorrem por ma execu¢do ou ma compactacdo do solo de
fundagdo (Alegre et al., 2010).
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Figura 3.13 - Fissuragdo em Reservatorio Alporcinhos (Sotecnisol, 2014)

Figura 3.14 - Restauro do reservatorio fissurado de S. Pedro (Vimagua,2014)

A fissuragdo tem como consequéncia a perda de estanquidade, permitindo assim a passagem de
agua e agravando a fissuragdo existente. No caso das armaduras, a evolu¢do da degradagdo ¢
agravada pela presenga de cloro na dgua, que ¢ libertado para a atmosfera a partir do interior do
reservatorio, provocando assim a degradacao das superficies, nas faces interiores das paredes e
da cobertura, caso a ventilagdo seja insuficiente (Alegre et al., 2010). A manutengdo dos
reservatorios € essencial e devera ser realizada periodicamente.

3.44.2 - Extravasamentos

O nivel de 4gua nos reservatorios ¢ frequentemente controlado por boias de nivel. Quando as
boias dos niveis maximo 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 acabara por ser encaminhada para o exterior através das descargas de
emergéncia que existem no topo dos reservatorios (Figura 3.15).

Esta agua 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 dgua. No caso dos reservatorios elevados, em virtude
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da sua maior visibilidade, os extravasamentos estdo mais suscetiveis a critica por parte dos
habitantes, provocando uma mé imagem da EG.

Figura 3.15 - Extravasamento do reservatorio do Carapinhal Velho (Miranda do Corvo, 2014)

3.5 -Medidas de combate as perdas de agua

3.51 -Introdugdo

Os sistemas de abastecimento de 4gua sdo constituidos por infraestruturas de produgdo e
distribui¢cdo de um bem econémico de elevado valor - a 4gua para o consumo humano.

Do ponto de vista da gestdo, deve ser procurado um elevado grau de eficiéncia e eficécia.
Inicialmente € necessario definir os objetivos de qualidade de servigo a atingir e,
posteriormente, adotar continuamente medidas conducentes a minimiza¢do do consumo dos
recursos naturais, financeiros, técnicos e humanos disponiveis para atingir esses mesmos
objetivos. Para que seja possivel € cada vez mais importante recorrer a agdes de controlo de
perdas de agua, procurando atingir uma melhoria de eficiéncia global, através da adaptagado de
infraestruturas existentes, dos recursos disponiveis e geri-los de forma racional, com eficacia e

sustentabilidade.

3.5.2 - Atualizagao do cadastro

Com o progressivo aumento de niveis de cobertura da populacao portuguesa, desenvolveu-se a
necessidade de expandir a rede de abastecimento de dgua em todo o Pais. No entanto, as
tecnologias presentes na atualidade sdo dispares em relagdo a toda a fase do seu
desenvolvimento, pelo que a transformagdo de dados adquiridos nem sempre foram registados
digitalmente. Essa falta de informagdo poderd conduzir a dificuldades a respeito do
conhecimento do sistema na atualidade. No entanto, ndo ¢ impossivel de contornar ou ajustar a
realidade.

Com base numa perspetiva de melhoria continua, ¢ sem duvida necessario adquirir em primeiro
lugar o cadastro da rede de distribui¢dao de agua devidamente atualizado e caracterizado com
material e didmetro das condutas/ramais, s6 assim fard sentido prosseguir para medidas de
controlo de perdas de adgua.
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3.5.3 - Setorizagao das redes — Zonas de Medigao e Controlo

A medicao zonada ¢ uma técnica de controlo de caudais, e de apoio ao controlo de perdas, que
envolve a divisao criteriosa da rede de distribuicdo num conjunto de zonas discretas, de
contornos fixos e rigorosamente identificados, cujas entradas e saidas de agua sdao controladas,
em campanhas temporarias periddicas ou permanentes de medicao de caudais, de forma a obter-
se informacao detalhada sobre o balangco de caudais e o comportamento dos consumos.
Designam-se tais subdivisdes da rede por Zonas de Medi¢do e Controlo, ou abreviadamente
ZMC. A Figura 3.16 exemplifica um sistema de medi¢ao zonada. (alegre et al., 2010)

) Meddor de caudal

X Vahula fechada

Figura 3.16 - Exemplo de Zonas de Medig¢do e Controlo

Uma ZMC esta totalmente condicionada por condicionalismos locais. A topografia da rede, a
densidade populacional e a densidade de ramais determinam a sua dimensdo. Além disso,
condicionam também o niimero de pontos de entrada de caudal, embora por razdes de economia
e simplicidade de operacdo se procure uma disposi¢do de valvulas que permita reduzir este
nimero ao minimo possivel.

Esta metodologia foi evoluindo ao longo das duas ultimas décadas, em simultineo com a
evolugdo da tecnologia, pelo que se tornou frequente o uso de simuladores hidraulicos e uma
progressao nos objetivos orientados para a otimizagdo da eficiéncia operacional, face a ideia
inicial de minimizagao simples de perdas (Farley e Martin, 1994).

3.5.31 - Primeira fase da gestdao de ZMC

Numa fase inicial, o trabalho preliminar visa definir as técnicas de monitorizacao a utilizar,
sendo as principais op¢des a medicao de caudais totais e a medi¢ao de caudais noturnos. O
método dos caudais totais € baseado no calculo do balanco hidrico dentro de cada zona de
medicao, utilizando volumes de caudal medidos durante um intervalo de tempo, e subtraindo
dos caudais entrados todos os caudais saidos conhecidos. Este método ¢ importante para ZMC
permanentes, permitindo acompanhar a evolugdo ao longo do tempo e estabelecer comparagdes
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entre ZMC. No método dos caudais noturnos utilizam-se apenas medi¢des durantes as horas
noturnas de menor consumo, uma vez que o consumo ¢ reduzido, facilmente é possivel detetar
qualquer alteragdo, permitindo atuar rapidamente no caso de uma nova fuga. Para recorrer a
qualquer um dos métodos € necessario reunir a informagdo bdsica a compilar, incluindo
informacao cadastral, a utilizagdo do registo dos consumidores, de ocorréncia de roturas e da
sua reparagdo. Além disso, devem ser analisadas as metodologias para analise das ZMC e dos
padrdes tipicos de consumo, deve-se obter o nivel-base de perdas e finalmente gerir de forma

correta os recursos humanos envolvidos na gestao de um esquema de medi¢ao zonada ( Figura
3.17).

Figura 3.17 - Procura do nivel base de perdas (Alegre et al, 2010)

3.56.3.2 -Segunda fase da gestdao de ZMC

A segunda fase de gestdo de uma ZMC ¢ essencialmente a operacdo de rotina. A operacdo de
rotina inclui tarefas da exploracdo e manuten¢do das ZMC, destacando-se a monitorizagdo de
rotina, a organizacao de recursos, a interpretacdo dos resultados e a manutencao propriamente
dita.

35321 Monitorizacdo de rotina

Posteriormente aos resultados de niveis-base e niveis econémicos de perdas, a monitorizagao
de rotina ¢ crucial para uma boa gestdo de controlo de perdas de agua. A monitorizagdo de
rotina nas ZMC permite visualizar quaisquer alteracdes ao regime de caudais noturnos,
fornecendo informagao necessaria para a ocorréncia de niveis de perdas inaceitaveis.
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A monitorizagdo de rotina num sistema de medi¢do zonada pode efetuar-se por leitura direta
(manual), ou de modo automatico, tanto em armazenamento local dos dados em datalogger,
seja por transmissdo a uma central via um sistema de telemetria.

Leitura manual do medidor — A leitura manual do medidor como monitorizagao de
rotina foi a técnica que melhores resultados atingiu antes da evolugdao dos meios de
registo eletronicos. No entanto, esse tipo de leitura ndo ¢ pratico relativamente ao
armazenamento em dataloggers ou em central através de um sistema de telemetria. A
leitura manual do medidor requer a disponibilidade do inspetor no local do medidor, por
vezes durante algumas horas (em caso de teste de fecho de valvulas).

Utilizagao de dataloggers — A utilizagdo de dataloggers (Figura 3.18) pode fazer-se de
varios modos no sentido de otimizar a quantidade e qualidade dos dados obtidos, tanto
em leitura temporaria como continua. O uso de dataloggers durante uma campanha de
varios dias permite obter informagdes que conseguem distinguir um real aumento de
perdas de uma variagdo localizada na procura. Caso os recursos o permitam, a
monitorizagdo continua com dataloggers fornece uma caracterizagdo mais exaustiva
dos comportamentos de caudais. A monitoriza¢do continua com dataloggers fornece
idealmente o registo continuo dos caudais, com as vantagens que dai advém, mas ndo
permite como a telemetria uma reagdo rapida aos eventos uma vez que ha sempre
diferimento temporal no processamento da informacdo. Deste ponto de vista, o método
anteriormente referido de leitura direta complementada por campanhas intensivas de
monitorizagdo automatica permite melhores resultados, com um investimento
nitidamente menor.

Existem dois tipos de dataloggers, sao eles:

- Aqueles que permitem uma ligacdo direta ao datalogger (e por vezes mesmo ao
medidor), ou fazem parte do proprio datalogger, fornecendo imediatamente uma série
de valores e estatisticas predefinidas;

- Os computadores portateis ou palmtops, com ligagdes dedicadas aos dataloggers,
permitindo toda a gama de analise de dados e programacao disponivel.

Em ambos os casos existe a possibilidade de programacao automatizada do datalogger,
em que o papel do inspetor ¢ reduzido quase unicamente ao ligar e desligar das duas
maquinas e eventual mudanca ou recarregamento das baterias.

Figura 3.18 - Datalogger portatil HWM (HWM-Water Ltd, 2014)
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Telemetria - A telemetria € o sistema mais sofisticado para recolha de dados de uma
rede de medidores e transmissao a uma estagao central (Figura 3.19). Embora seja uma
tecnologia mais dispendiosa, ¢ a mais eficiente.
Com o desenvolvimento da tecnologia, surgiram solugdes para configurar alternativas
financeiramente mais acessiveis, para o caso da medi¢do zonada, s3o as solugdes de
telemetria sem fios, via GSM.
A gestdo do sistema de abastecimento e distribui¢do de dgua ¢ beneficiada através dos
sistemas de telemetria em:
e Facilidade de acionar mecanismos de alarme e de informag¢do imediata, com a
inerente rapidez de resposta e maior poupancga de agua;
e O processo de recolha ¢ automatizado, necessitando de pouca manutengdo e
poucos gastos com pessoal de campo;
e A informagdo ¢ manuseada e processada com mais facilidade, permitindo a
reducdo de gastos de pessoal técnico;
e A qualidade e quantidade da informagdo recolhida ¢ elevada, permitindo
tomadas de decisao mais fundamentadas e um melhor controlo, especialmente
no combate as perdas.

Figura 3.19 - Sistema de telemetria municipal da empresa alfacomp de estagées de dgua e esgoto (Brasil, 2012)

Atualmente as potenciais economias serdo, todavia, na maior parte dos casos de medi¢ao
zonada, suficientes para contrabalangar o custo de instalagdo e operagao de equipamento
desse tipo, pois neste momento, ja se encontram a pre¢os mais acessiveis. Entre os
custos de operagdo contam-se ndo sé os gastos de energia € uma manutengdo mais
especializada, mas principalmente o custo das comunicagdes via GSM/GPRS, quando
nao existir uma instalagdo de cabos ou fibra otica exclusiva para o efeito.

Numa opinido geral de inspetores, a utilizacdo correta de dataloggers, especialmente
em combinagdo com leituras diretas, pode fornecer uma efici€éncia muito aproximada
da telemetria para efeitos de recolha da informacao relevante.

35

Jodo Carlos Guilherme Anténio



Perdas em sistemas de abastecimento de agua

3.5.4 - Localizagao de fugas

De um modo geral, ndo ¢ possivel quantificar com rigor as fugas existentes, podendo variar
entre 10 e 50% da agua total distribuida. O que € certo, ¢ que existem varios métodos e
equipamentos que nos ajudam a localizar aproximadamente essas fugas ou até mesmo a
localizar o local exato.

Através da localizagdo aproximada, ¢ possivel inspecionar indicios de fugas num determinado
troco de rede, delimitado por valvulas de secionamento.

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

3.5.41 - Localizagido aproximada

3.5.4.1.1 Fecho progressivo de valvulas

O fecho progressivo de valvulas (Figura 3.20), tal como o nome indica consiste no fecho
progressivo de valvulas de secionamento, caminhando no sentido de um medidor de caudal
existente e posteriormente a abertura das mesmas, pela mesma ordem no sentido inverso.

Figura 3.20 - Exemplo de teste de fecho progressivo de valvulas (AWWA, 2011)

A medida que as valvulas sdo fechadas, o valor registado pelo caudalimetro tem tendéncia a
manter ou diminuir, € com base nos valores registados obtém-se resultados com padrdes como
na figura 3.21 :

Figura 3.21 - Exemplo de resultado de um teste de fecho progressivo de valvulas (Columbia Basin Trust,2014)
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Este teste torna-se mais eficiente em horas de baixo consumo, para que seja possivel tirar
melhores conclusdes. Os trogos que registarem uma maior diferenca de caudal, serdo aqueles
que terdo maior indicio de roturas, pelo que devem ser analisados rigorosamente.

3.5.4.1.2 Acelerbmetros

Os acelerometros sao sistemas de aquisi¢cao de dados acusticos concebido para uso generalizado
na detegdo e localizagdo de fugas nos sistemas de distribuicdo de dgua, mantendo a eficiéncia
em grandes areas com rapidos resultados (Figura 3.22).

Figura 3.22 - Acelerometros primayer Phocos 2 (primayer,2013)

Normalmente registam os dados acusticos durante a noite, pois o ruido ambiente ¢ menor e a
pressao ¢ mais elevada.

Na presenca de fuga de agua, os dados actsticos revelam um ruido carateristico que nos
permite concluir o trogo para a sua localizagdo, dando uma ideia também da sua gravidade e
aproximagao.

3.54.2 -Localizagao exata

35421 Geofone

O geofone (Figura 3.23) é um equipamento de analise 100% digital do ruido da fuga. E um
sensor de alto desempenho, com indicagdes da intensidade do nivel de ruido da fuga, sem
interferéncia do som ambiente e com amplificadores de desempenho ergondmicos, permitindo
assim um trabalho confortavel e versatil, visto que inclui um tripé adaptével ao tipo de terreno
(Tecnilab, 2010).

Este aparelho ¢ normalmente utilizado sobre as condutas e ramais de agua, em superficies
planas, sobre qualquer tipo de pavimento.
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Figura 3.23 - Geofone Mikron da Primayer (Perta,2013)

Para facilitar a localizacdo de fugas de agua, o geofone contém um nivel de ruido minimo, ou
seja, deteta o ruido carateristico de fugas mas ignora os ruidos ambientes tal como o trafego
rodovidrio. Quanto mais perto se estd da rotura maior serd o ruido, sendo possivel prever a
aproximacao da mesma ou um distanciamento. O nivel de som atual, a posi¢dao de volume e a
carga da bateria também sdo exibidos.

3.5.4.2.2 Vareta de escuta

A vareta de escuta (Figura 3.24), tal como o geofone, ¢ um equipamento acustico para
determinar a localizacao de roturas.

Figura 3.24 - Vareta de escuta Mikron da Primayer (Perta,2013)

Este equipamento permite identificar o ruido que viaja através da dgua 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). A sua eficiéncia traduz-
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se com a justificacdo cientifica que diferentes materiais possuem diferentes caracteristicas de
propagacao do ruido, sendo os materiais metalicos os melhores condutores das vibragdes.

35423 Correladores

Os correladores (Figura 3.25) sdo equipamentos acusticos que permitem identificar, com alguma
precisdo, o ponto onde se encontra a rotura na conduta. S3o colocados em valvulas ou acessorios
metalicos, num troco de conduta. Através da correlagdo cruzada € calculada a diferenga de tempo
observada nos ruidos registados pelos dois acelerometros.

Figura 3.25 - Correlador acustico Eureka digital (Perta,2013)

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

35424 Correladores multiponto

Os correladores multiponto (Figura 3.26) funcionam de forma semelhante aos correladores
anteriormente referidos, divergindo no maior numero de aparelhos que sdo utilizados,
conferindo assim uma maior abrangéncia da area em estudo. Os correladores multiponto
permitem explorar maiores dimensdes de rede e conferem uma melhor aproximagao do local
da rotura.
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Figura 3.26 - Correladores acusticos multiponto ENIGMA hyQ (perta,2012)

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

3.5.4.25 Hidrofones

Os hidrofones (Figura 3.27) sdo instrumentos elétricos que captam vibragdes sonoras
transmitidas através da adgua ou outros liquidos, permitindo a escuta de sons em ambientes
aquaticos. Os hidrofones podem ser colocados em bocas de rega, bocas-de-incéndio, marcos de
incéndio e também em torneiras, caso seja necessario. Esse dispositivo transforma um tipo de
energia em outra, no caso reconhece um som ou ruido de baixo da 4dgua na forma de uma
frequéncia. O equipamento regista esse dado que € transformado em sinal para eletricidade e
permite visualizar um valor.

Figura 3.27 - Colocagdo de um hidrofone numa boca-de-incéndio (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 correlagao
em condutas de plastico, condutas com uma longa distancia ou de maior didmetro (Vivax
metrotech, 2009).
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3.54.26 Smartball

A SmartBall (Figura 3.28) ¢ uma tecnologia de dete¢do e localizagdo de fugas de agua
inovadora, em que o aparelho é colocado nas condutas por onde se desloca. E uma bola de
espuma com um nucleo de aluminio capaz de detetar e localizar fugas muito pequenas e roturas
em condutas.

Figura 3.28 - SmartBall (Pure technologies,2013)

A SmartBall pode ser inserida e recuperada a partir de uma conduta durante a operagao normal.
A bola viaja na agua até 12 horas, recolhendo informacdes sobre fugas e roturas ao longo de
muitos quilémetros.

O diametro da SmartBall selecionada baseia-se em varios critérios, incluindo o didmetro da conduta,
localizacdo das valvulas e do proprio desenho da rede de recuperacdo (Pure Technologies, 2013).
E aconselhdvel uma dimensdo para o equipamento inferior a um ter¢o 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.

3.5.4.27 Sahara

A semelhanca de todos os equipamentos ja analisados, o Sahara (Figura 3.29) utiliza o ruido como
forma de localizacdo de fugas ou roturas em condutas de grande didmetro (segundo o WRc,
condutas com mais de 100mm de didmetro).

Figura 3.29 - Sahara (WRc,2013)
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O Sahara usa um sensor acustico para localizar o ruido gerado pela 4gua em pressao que sai
pela tubagem através das fugas ou roturas. Este sensor, apos ser introduzido na conduta,
desloca-se com a corrente devido ao pequeno para-quedas que o impulsiona. A superficie o
operador transporta um recetor GPS que permite saber a posi¢ao exata do sensor no interior da
conduta. Caso seja escutada uma rotura € possivel conhecer a localizagao exata da mesma, bem
como ter acesso a gravagdo do ruido detetado pela tecnologia a superficie (WRc, 2013).
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4 Ambito do estagio
4.1 Introdugao

As perdas em sistemas de abastecimento de 4gua s3o um tema que tem vindo a merecer uma
cada vez maior atengao por parte das Entidades Gestoras. Sendo a 4gua um bem essencial € um
recurso escasso, o seu desperdicio deve ser combatido com todos os meios ao alcance. Por outro
lado, as perdas de agua, ao fazerem aumentar o volume de agua escoado, traduzem-se em perdas
de eficiéncia dos sistemas (aumento dos custos operacionais) e podem, inclusivamente,
conduzir a necessidade prematura de refor¢o da capacidade disponivel (de tratamento,
armazenamento, transporte e distribuicao).

A Camara Municipal de Miranda do Corvo, EG do sistema de abastecimento de agua ao
municipio de Miranda do Corvo, consciente desta problematica, decidiu dar inicio a um
Programa de Controlo de Perdas de Agua e a realizagdo do presente relatério insere-se,
precisamente, nesse projeto.

4.2 Abastecimento em “alta”

O municipio de Miranda do Corvo celebrou um contrato de concessdo no dia trinta de
Dezembro de 2004 com a concessionaria Aguas do Mondego, Sistema Multimunicipal de
Abastecimento de agua e Saneamento do Baixo Mondego-Bairrada, S.A., em que o objeto da
concessdo compreende:

e A concecdo e construcdo, de todas as instalagdes e Orgdos necessdrios a captacao,
tratamento e distribuigdo de dgua para o consumo publico e a recolha, tratamento e
rejeigdo de efluentes canalizados pelos utilizadores, incluindo a instalacao de condutas
e coletores, a concecao e construgdo de estagdes elevatorias, estagdes de tratamento de
aguas residuais, a respetiva reparacao e renovagao de acordo com as exigéncias técnicas
€ com o0s parametros sanitarios exigiveis;

e A aquisi¢do, manutengdo e renovacao de todos os equipamentos necessarios a captacgao,
ao tratamento e distribui¢do de dgua para o consumo publico e a recolha, tratamento e
rejeicdo de efluentes dos utilizadores;

e O controlo dos parametros sanitarios da dgua distribuida e dos efluentes tratados e dos
meios recetores em que os mesmos sejam descarregados.

Assim sendo, atualmente esta entidade ¢ responsavel pela captacdo, tratamento e transporte de
dgua até aos reservatdrios Alto de Miranda e Ribeiro, cumprindo as exigéncias técnicas e 0s
parametros sanitarios exigiveis.
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4.3 Abastecimento em “baixa”

Miranda do Corvo ¢ uma vila do Distrito de Coimbra, regido Centro e sub-regido do Pinhal
Interior Norte, com cerca de 3 250 habitantes (Figura 4.1). E sede de um municipio com 126,38
km? de area e 13 098 habitantes (censos 2011), subdividido em 4 freguesias. O municipio ¢
limitado pelos seguintes municipios: a nordeste por Vila Nova de Poiares, a leste pela Lousa, a
sueste por Figueird6 dos Vinhos, a sudoeste por Penela, a oeste por Condeixa-a-Nova e a
noroeste por Coimbra. O territorio do concelho de Miranda do Corvo ¢ atravessado pelos rios
Ceira, Duega ou Corvo e Alheda. O municipio esta dividido em quatro freguesias, sendo elas:
Semide e Rio Vide, Miranda do Corvo, Lamas e Vila Nova.

Figura 4.1 - Freguesias do concelho de Miranda do Corvo apos a reorganizagdo administrativa de 2013
(DGterritorio,2013)

O abastecimento em “baixa” ¢ gerido pelo municipio de Miranda do Corvo, através da secgao
de 4guas, incluida na Unidade Organica de Urbanismo, Obras e Ambiente, local onde foi
realizado este estagio.

O sistema de abastecimento de agua fornecido em “alta” pela empresa Aguas do Mondego é
constituido por véarios subsistemas independentes, nomeadamente: Foz do Mosteiro, Vale de
Colmeias, Lata, Alto de Miranda, Ribeiro, Lamas, Cardeal e, recentemente, Souravas.

Antes do inicio do estagio foram analisados os registos de agua comprada a entidade Aguas do
Mondego e os registos de faturagdo aos municipes. A discrepancia observada entre estes valores
era bastante elevada, o que evidenciava a necessidade de implementar medidas de combate a
agua ndo faturada. Como se pode observar nos graficos das Figuras 4.2 e 4.3 nalguns meses a
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agua entrada no sistema ¢ praticamente o dobro da 4gua faturada, aumentando a margem para
consumos autorizados nao faturados, perdas aparentes e perdas reais.

Jodo Carlos Guilherme Anténio
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No presente relatorio apenas vao ser analisados os subsistemas Alto de Miranda e Ribeiro, uma
vez que foram aqueles que apresentaram valores mais criticos na diferenga entre a agua entrada
nos sistemas e a agua faturada, carecendo de uma maior urgéncia para tornar o abastecimento
mais eficiente.

4.4 Atualizagao do Cadastro

O cadastro da rede de distribuicdo de dgua do municipio de Miranda do Corvo continha
informacdes desatualizadas, pelo que foi feito um levantamento do atual estado da rede,
atualizando o didmetro das condutas, os materiais ¢ a localizagdo dos acessorios da rede,
nomeadamente bocas-de-incéndio, valvulas de secionamento e descargas de fundo (este
trabalho incidiu apenas na parte da rede abastecimento de dgua que faz parte do ambito do
estagio, assinalada na Figura 4.4.

Figura 4.4 - Rede de distribui¢do de dgua do municipio de Miranda do Corvo
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A atualizacao do cadastro recaiu apenas nas redes de distribuicdo de agua dos subsistemas do
Alto de Miranda, do Ribeiro e da zona industrial (Figura 4.5).

Figura 4.5 - Parte da rede de distribui¢do de dgua atualizada

Apos atualizar o cadastro, prosseguiu-se com a instalacdo de contadores a saida dos
reservatorios dos dois subsistemas que requeriam uma maior atengcdo por parte da EG
(reservatorio do Carapinhal, abastecido pelo reservatorio do Alto de Miranda, e reservatorio do
Ribeiro).
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4.5 - Custos Iniciais

Dado que foi necessario adquirir dataloggers, contadores e acessorios solicitou-se orgamentos
a varias empresas. Optou-se pela melhor relagdo prego-qualidade em todos os equipamentos.

45.1 Dataloggers

Os dataloggers foram comprados a empresa ISA (Figura 4.6), que garantiu ainda a instala¢ao
dos mesmos de forma correta e adequada, sobrando apenas ao municipio a responsabilidade de
construir a caixa de visita.

e 2 dataloggers iWater WTR200 (com modem GSM) com disponibilizagao de dados
em plataforma de SW iWaterweb (acessivel através de acesso web).

Figura 4.6 - Datalogger iWater WTR200 (ISA, 2014)

4.5.2 Contadores

e 2 Contadores do tipo Woltman da RESOPRE, DN 100 mm (Carapinhal), DN 80 mm
(Ribeiro)- Figura 4.7

Figura 4.7 - Contador tipo Woltmann da RESOPRE (RESOPRE,2014)
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4.5.3 Acessorios

Numa correta instalacdo de dataloggers ¢ necessario respeitar as indicacdes do fabricante, bem
como deixar 10 didmetros de tubagem livre a montante ¢ 5 a jusante do medidor para nao
introduzir erros significativos na medi¢do. No mesmo contexto, foi necessario recorrer a juntas
flangeadas (Figura 4.8), cones de reducao (Figura 4.9) e tubos de pontas lisas (Figura 4.10) para
garantir uma vedagao extremamente eficaz e adaptacao a tubagem existente nos subsistemas de
abastecimento de dgua analisados.

Figura 4.8-Junta flangeada DN125/150 (aguasistemas, 2014)

Figura 4.9 - Cone de redu¢do PN10/16/25 (Fucoli,2014)

Figura 4.10 - Tubo de pontas lisas PN 10/16/25 (Fucoli, 2014)
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4.5.4 Custo Inicial Total

Tendo em conta a necessidade de aquisicdo de equipamentos para um controlo de perdas nos
subsistemas do Alto de Miranda e do Ribeiro, procedeu-se a encomenda dos dataloggers,
contadores e acessorios que totalizou um custo inicial proximo de 2.900 € + IVA.

4.6 Subsistema do Alto de Miranda

O subsistema Alto de Miranda (Figura 4.11) inicia-se no reservatorio com o mesmo nome, que
tem por objetivo armazenar a d4gua proveniente da empresa Aguas do Mondego. Daqui, a 4gua
¢ transportada até ao reservatdrio do Carapinhal (reservatorio apoiado constituido por duas
células em aco inoxidavel), a partir do qual parte dela é novamente transportada até ao
reservatorio de Lameiro de Basco (reservatdrio semienterrado constituido por duas células em
pedra emparelhada, com paredes interiores revestidas a argamassa de cimento). A partir do
reservatorio do Carapinhal a 4gua ¢ distribuida para o reservatério do Carapinhal Velho e para
a populacdo residente no Bairro Novo, Bujos, Carapinhal, Vale Simdes e Vale Salgueiro. O
reservatorio de Lameiro de Basco serve para reduzir a pressao na parte mais baixa e abastece a
populacao residente na parte de Miranda do Corvo situada a norte da linha férrea.

Figura 4.11 - Rede de distribui¢do de agua do subsistema do Alto de Miranda (Carapinhal e Lameiro de Basco)

Esta rede ¢ das mais antigas e ja foi, na maior parte, reabilitada. Apresenta uma dimensao de
27 km de tubagem e abastece dgua a 1295 residentes.
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4.6.1 Reservatorios
46.1.1 Reservatoério do Carapinhal

O reservatorio do Carapinhal (Figura 4.12) ¢ o primeiro reservatorio do subsistema de
abastecimento do Alto de Miranda. E composto por duas células em ago inoxidavel e € visivel
na estrada nacional N17-1 de Coimbra, pois € um reservatorio apoiado.

Figura 4.12 - Reservatorio do Carapinhal

4.6.1.2 Reservatério do Carapinhal Velho

O reservatério do Carapinhal Velho (Figura 4.13), tal como o nome indica, localiza-se na
povoacdo do Carapinhal. Atualmente, este reservatdrio apenas € utilizado em épocas que
normalmente o consumo de 4gua aumenta, nomeadamente no Verdo, ou em casos necessarios
de reparacdo da rede do subsistema. No inicio do estagio, este reservatdrio estava em servigo.
Tal como a maior parte dos reservatorios, a entrada da 4gua ¢ controlada por uma valvula de
flutuador, que, neste caso em concreto, estava avariada, levando o reservatorio a extravasar.
Uma vez que o consumo nao justificava a sua utilizagdo, o reservatorio do Carapinhal Velho
ficou inativo. No entanto a valvula de flutuador foi trocada, para que seja possivel ativar este
reservatorio quando necessario, garantindo um abastecimento eficiente.
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Figura 4.13 - Reservatorio do Carapinhal Velho

4.6.1.3 Reservatoério de Lameiro de Basco

O reservatorio de Lameiro de Basco (Figura 4.14) situa-se um pouco abaixo do reservatorio do
Carapinhal e serve para reduzir a pressao, pois a sua auséncia conduziria a pressdes excessivas
na zona historica de Miranda do Corvo. Durante a realizagdo do estagio percebeu-se que este
reservatdrio apresentava uma fissura numa parede lateral, tendo-se procedido a sua reparagao a
partir do exterior, o que conduziu a reducdo das perdas de dgua, mas ndo na sua totalidade.
Devido a sua antiguidade, ndo so ao nivel da estrutura como também das tubagens, atualmente
este reservatorio estd a ser totalmente reabilitado.

Figura 4.14 - Reservatorio de Lameiro de Basco
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4.6.2 Métodos de controlo

4.6.2.1 Instalagao de contador e datalogger a jusante do reservatério do Carapinhal

Depois de instalado o contador a jusante do reservatorio do Carapinhal (Figura 4.15), a empresa
ISA procedeu a instalacdo do datalogger. Desde entdo, o caudal deste subsistema esta a ser
monitorizado em continuo.

Figura 4.15 - Instalacdo de caudalimetro a jusante do Reservatorio do Carapinhal

4.6.2.2 Fecho progressivo de valvulas

No dia 2 de Julho de 2014 foi realizado um teste de fecho progressivo de valvulas.

As valvulas foram escolhidas com o propoésito de isolar partes da rede e identificar os trogos
onde provavelmente existiriam roturas, numeradas de jusante para montante do contador.

Na Figura 4.16 estdo identificadas as valvulas que foram consideradas relevantes para o caso
em estudo.
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Figura 4.16 - Sinalizag¢do das valvulas utilizadas no teste de fecho progressivo na rede do Carapinhal

Ap0s a finalizagdo do teste, foi feita a recolha de dados que pode ser observada na Figura 4.17.
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Figura 4.17 - Resultados do teste de fecho progressivo na rede do Carapinhal do dia 2 de Julho de 2014
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Ao observar o grafico concluiu-se que as secgdes mais criticas seriam as isoladas pelas véalvulas
1 (abastecimento ao reservatorio de Lameiro de Basco) e 8 (junto a casa mais proéxima do
reservatorio do Carapinhal).

Na inspecao que foi realizada posteriormente acabou por se localizar uma rotura abaixo da
valvula 8, responsavel pela reducdo de caudal observada no teste de fecho progressivo de
valvulas.

4.6.2.3 Campanha de localizagao de fugas com recurso a vareta de escuta e geofone

Durante os meses de Maio, Junho e Julho foram feitas varias campanhas para localiza¢do de
fugas com recurso a vareta de escuta e geofone. As campanhas foram feitas por seccdes,
passando por todo o subsistema, identificando no Google Maps (Figura 4.18) e assinalando no
pavimento com tinta de spray as possiveis roturas para posterior reparagao.

Na imagem apenas se assinalaram as fugas na rede de distribui¢do de 4gua, mas além destas
foram identificadas outras roturas nos sistemas de rega, responsaveis por grande parte de perdas
de 4gua neste subsistema de abastecimento de agua.

Todas as roturas assinaladas a verde foram reparadas, incluindo a rotura na conduta da empresa
Aguas do Mondego (da responsabilidade desta tltima), tendo-se também procedido a reparagio
da rede de distribui¢do de 4gua do campo pelado.

As roturas em ramais prediais foram comunicadas aos respetivos condominios, solicitando-se
a sua reparagao.

Figura 4.18 - Roturas identificadas no subsistema do Alto de Miranda
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4.6.3 Analise e interpretacdo de resultados

Relativamente ao histérico de agua entrada no subsistema do Alto de Miranda, desde 2013, de
um modo geral, a 4gua comprada a empresa Aguas do Mondego tinha tendéncia a aumentar,
tal como se pode observar na Figura 4.19. No entanto, com o inicio deste estagio (os primeiros
trabalhos no terreno decorreram em Maio de 2014), que tinha por objetivo a reducdo de perdas
de 4agua e, consequentemente, a reducao de agua entrada, a partir de Junho de 2014, altura em
que foram reparadas as primeiras roturas, comegou a tornar-se evidente essa reducao.

AGUA ENTRADA - ALTO DE MIRANDA (m3/més)
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Figura 4.19 -Total de dgua entrada no subsistema do Alto de Miranda em 2013 e 2014

Ao nivel da 4gua faturada, em 2013 os valores registados de faturacdo foram elevados,
relativamente aos anos anteriores. Tendo em conta a faturagdo até ao fim de Novembro, pode
verificar-se que a faturagdo em 2014 de um modo geral foi superior a do ano 2013 (Figura 4.20).
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AGUA FATURADA - ALTO DE MIRANDA (m3/més)
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Figura 4.20 - Total de agua faturada no subsistema do Alto de Miranda de 2013 e 2014

Na Figura 4.21 ¢ possivel observar a variagao da dgua ndo faturada no subsistema do Alto de
Miranda nos ultimos dois anos, at¢ Novembro de 2014, data referente a ultima faturagao obtida.
Como facilmente se pode constatar, a partir de Junho de 2014, devido ao inicio da reparagao
das roturas identificadas e fecho dos sistemas de rega com roturas, os valores de agua nao
faturada reduziram significativamente
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Figura 4.21 - Agua ndo faturada no subsistema de Alto de Miranda em 2013 e 2014
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A instalagdo do contador e datalogger a saida do reservatorio do Carapinhal permitiu a
monitorizagdo em continuo da agua entrada neste subsistema. A informagao obtida, que se
apresenta na Figura 4.22, permite observar que a tendéncia tem sido no sentido de reduzir os
volumes didrios de agua entrada. Apesar do Verdo, ¢ possivel observar uma descida
praticamente constante até ao inicio de Outubro, devido a reparagdo de varias roturas, mas
também uma descida mais acentuada no final de Novembro, devendo-se esta a desativagao do
reservatorio de Lameiro de Basco para proceder a sua reabilitacdo (parte da rede passou a ser
abastecida pelo reservatorio do Ribeiro).
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Figura 4.22 - Agua entrada e Caudal minimo Noturno do subsistema do Alto de Miranda

Atendendo a que, a 20 de Novembro, com a colocacdo do reservatorio de Lameiro de Basco
fora de servigo, o Caudal minimo Noturno baixou de aproximadamente 12m>/h para cerca de
9m?/h, pode concluir-se que as perdas de dgua nesse reservatorio deviam representar 3m>/h. A
27 de Novembro observa-se uma nova reducdo, mas esta deve-se ao facto de se ter reduzido a
rede dependente deste subsistema, alterando as fronteiras dos subsistemas do Alto de Miranda
e do Ribeiro.

4.6.3.1 Balango de custos do subsistema do Alto de Miranda

Para se ter uma ideia dos resultados alcangcados com os trabalhos realizados, procedeu-se ao
calculo das diferencas dos volumes de 4dgua entrada antes e durante a realizagdo do estagio,
podendo os resultados ser consultados na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1 - Volumes de agua entrada em 2013 e 2014 no subsistema do Alto de Miranda

Consumo (m3/més)

2013 2014 Variagao
Janeiro 14 334 25088 10754
Fevereiro 15 007 22 588 7581
Margo 17 880 19 866 1986
Abril 20078 20 246 168
Maio 22285 25578 3293
Junho 23281 18 908 -4 373
Julho 27 577 25413 -2 164
Agosto 27 650 22716 -4 934
Setembro 23584 22 891 -693
Outubro 22274 18 188 -4 086
Novembro 25630 14 802 -10 828
Dezembro 24011

Considerando apenas a dgua entrada apos o inicio da reparagdo de roturas (Junho de 2014),
pode concluir-se que ocorreu uma redugdo de 27.078 m> em 2014 relativamente a 2013.
Multiplicando este volume pelo custo unitario da 4gua na altura (0,4838€/m?), preco que a
Camara Municipal de Miranda do Corvo pagava & empresa Aguas do Mondego, obtém-se uma
poupanca no valor de 13.100€ até ao final de Novembro de 2014.

Atendendo a que o custo inicialmente suportado para os dois subsistemas foi de
aproximadamente 2.900€, admite-se que para o subsistema do Alto de Miranda foi metade deste
valor, ou seja, cerca de 1.450€.

Face ao exposto, pode concluir-se que o controlo de perdas de 4gua no subsistema do Alto de
Miranda proporcionou uma poupanca ao municipio de aproximadamente 11.650€.

4.7 Subsistema do Ribeiro

O subsistema do Ribeiro inicia-se no reservatorio do Ribeiro, onde recebe da entidade Aguas
do Mondego a dgua devidamente tratada, distribuindo para a populacao residente em Albarrol,
Vale Simdes, Vale Salgueiro, Montoiro, Miranda do Corvo, Meds, Godinhela, Corvo e
Albarrol. Na Figura 4.23 apresenta-se um esquema da rede de distribuicdo de dgua desse
subsistema. Esta rede ¢ constituida por 20 km de tubagem e abastece dgua a 4.485 residentes.

59

Jodo Carlos Guilherme Anténio



Ambito do estagio

Figura 4.23 - Rede de distribui¢do de agua do subsistema do Ribeiro

4.7.1 Reservatorios

4711 Reservatorio do Ribeiro

O reservatorio do Ribeiro (Figura 4.24), além de mais recente, ¢ de momento o Unico
reservatorio ativo no subsistema do Ribeiro (existem mais dois pequenos reservatdrios mas
estao desativados).
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Figura 4.24 - Reservatorio do Ribeiro

4.7.2 Métodos de controlo

4.7.21 Instalagao de contador e datalogger a jusante do reservatério do Ribeiro

O contador instalado a jusante do reservatorio do Ribeiro (Figura 4.25) foi o primeiro a ser
instalado.

Figura 4.25 - Contador instalado a jusante do reservatorio do Ribeiro
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4.7.2.2 Fecho progressivo de valvulas

No dia 2 de Julho de 2014, foi realizado um teste de fecho progressivo de valvulas, tal como no
subsistema do Alto de Miranda, mas desta vez, no subsistema do Ribeiro.

As valvulas foram escolhidas com o preposito de isolar a rede trogo-a-troco e identificar os
trocos onde provavelmente poderao existir roturas.

Na Figura 4.26 estao identificadas as valvulas que foram consideradas relevantes para o caso
em estudo.

Figura 4.26 - Valvulas utilizadas no teste de fecho progressivo de valvulas no subsistema do Ribeiro

Na Figura 4.27 apresentam-se os resultados obtidos com um teste de fecho progressivo de
valvulas realizado a 2 de Julho de 2014.

Interpretando o grafico, observa-se um grande decréscimo de caudal ao fechar as valvulas 4, na
Avenida Mota Pinto, e 8, um pouco a jusante do reservatorio do Ribeiro. Os picos de caudal
gerados pela abertura de valvulas também motivaram a uma maior atengdo na campanha
realizada nas secgoes isoladas pelas valvulas 8, 7, S e 1
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Figura 4.27 - Resultados do teste de fecho progressivo de valvulas realizado no subsistema do Ribeiro no dia 2 de Julho de
2014

4.7.2.3 Campanha de localizagio de fugas com recurso a vareta de escuta e geofone

Durante os meses de Maio, Junho e Julho foram efetuadas varias campanhas para localizar
fugas de agua com recurso a vareta de escuta e geofone. As campanhas foram feitas por secgoes,
passando por todo o subsistema, identificando no Google Maps (Figura 4.28) e assinalando no
pavimento com tinta de spray as possiveis roturas para posterior reparagao.

Na imagem apenas se assinalaram as fugas na rede de distribui¢do de dgua, mas além destas
foram identificadas outras roturas nos sistemas de rega, responsaveis por grande parte de perdas
de 4gua neste subsistema de abastecimento de agua.

Todas as roturas assinaladas na imagem, totalizando 14, foram devidamente reparadas, o que
contribuiu para reduzir significativamente as perdas de dgua neste subsistema.
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Figura 4.28 - Roturas identificadas no subsistema do Ribeiro

4.7.3 Analise e interpretacao de resultados

Analisando o historico de agua entrada no subsistema do Ribeiro (Figura 4.29), relativo aos
anos de 2013 e 2014, observam-se valores bastante elevados nos meses de Verdo de 2013.
Atualmente, apds a reparagdo das roturas identificadas, ¢ possivel observar uma reducdo da

agua entrada neste subsistema.
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Figura 4.29 - Total de agua entrada no subsistema do Ribeiro em 2013 e 2014
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Em relacdo a 4gua faturada, ndo ha grandes variagdes a assinalar nos dois ultimos anos (Figura
4.30). Porém, no ano 2013 o municipio faturou mais do que nos restantes anos, e, em 2014,
com base na faturacdo até Novembro, ndo ocorreram diferencas significativas (excecgdo feita
aos meses de Verao, devido aos consumos proprios da rega de jardins).
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Figura 4.30 - Total de agua faturada no subsistema do Ribeiro em 2013 e 2014

Analisando o grafico de 4gua nao faturada no subsistema do Ribeiro (Figura 4.31), a
semelhanca do referido para a dgua entrada no subsistema, pelos valores anormalmente
elevados, salientam-se os meses de Verdo de 2013. Atualmente, os valores de agua nao faturada
sdo bastante reduzidos, resultado alcangado com o controlo de perdas de agua neste subsistema.
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Figura 4.31 - Agua néo faturada no subsistema do Ribeiro em 2013 e 2014
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Este subsistema abastece um elevado niimero de sistemas de rega, ¢ a campanha de localizagao
de fugas permitiu identificar alguns que continham roturas. Apos a reparagao dos sistemas de
rega ¢ das roturas na rede de distribuicdo do subsistema do Ribeiro foi possivel registar os
valores mais baixos de dgua entrada e de Caudal minimo Noturno (Figura 4.32).
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Figura 4.32 - Agua entrada e Caudal minimo Noturno do subsistema do Ribeiro

Apos as diversas campanhas de localizacdo de fugas e consequentes reparagdes de roturas, os
valores de 4gua entrada mantiveram-se baixos até meados de Novembro. Posteriormente
observou-se uma subida, mas esta deveu-se ao alargamento da rede anteriormente mencionado
na sec¢ao 4.6.3 (fecho do reservatorio de Lameiro de Basco).

Este alargamento também teve como consequéncia o aumento do Caudal minimo Noturno,
embora os seus valores ndo sejam preocupantes.

4.7.31 - Balango de custos do subsistema do Ribeiro

Tal como para o subsistema do Alto de Miranda, também foi feito um balanco de custos para o
subsistema do Ribeiro, tendo em conta a 4gua entrada de 2013 e 2014 (Tabela 4.2).
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Tabela 4.2 - Volumes de agua entrada em 2013 e 2014 no subsistema do Ribeiro

Agua entrada (m3/més)

2013 2014 Variagao
Janeiro 9.670
Fevereiro 8.785 - —
Margo 8.925
Abril 9.313 12.381 2 655
Maio 11.557 12.241 1101
Junho 11.987 10.885 -2879
Julho 25.335 10.223 -12 976
Agosto 22.536 10.796 -12 846
Setembro 13.521 8.194 -4 426
Outubro 10.591 8.716 -1875
Novembro 10.324 6.967 -3357
Dezembro 12.000

Considerando apenas a agua entrada apos o inicio da reparacdo de roturas (Junho de 2014),
pode concluir-se que ocorreu uma redugio de 38.359 m> em 2014 relativamente a 2013.
Multiplicando este volume pelo custo unitario da 4gua na altura (0,4838€/m?), preco que a
Camara Municipal de Miranda do Corvo pagava a empresa Aguas do Mondego, obtém-se uma
poupanga no valor de 18.550€ até ao final de Novembro de 2014.

Atendendo a que o custo inicialmente suportado para os dois subsistemas foi de
aproximadamente 2.900€, admite-se que para o subsistema do Ribeiro foi metade deste valor,
ou seja, cerca de 1.450€.

Face ao exposto, pode concluir-se que o controlo de perdas de 4gua no subsistema do Ribeiro
proporcionou uma poupanca ao municipio de aproximadamente 17.100€.
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5 Conclusoes

Este estagio envolveu um trabalho exaustivo de combate a perdas de dgua, tendo como principal
foco as perdas reais. Geralmente, todos os sistemas de adugdo e distribuicdo apresentam perdas
de 4gua, dividindo-se estas em perdas reais e perdas aparentes.

As atividades de manutencgdo (preventiva e curativa) devem ser constantes, dada a facilidade
com que as perdas se podem intensificar, incrementando dificuldades financeiras para a EG em
questao.

Além das roturas em condutas e ramais, quando a rede de rega esta ligada a rede publica de
distribuicdo de agua € necessaria uma atengdo redobrada, pois, neste caso em concreto, 0s
sistemas de rega estavam a contribuir de forma significativa para os volumes diarios de agua
entrada.

Com o controlo de perdas de 4gua no subsistema do Alto de Miranda conseguiu-se baixar a
dgua entrada de 750m>/dia para de cerca de 400m*/dia e baixar o caudal minimo noturno de
20m>/h para cerca de 6m>/h. Financeiramente registou-se uma poupanca no valor de 11.650€
relativamente ao ano anterior.

Com o controlo de perdas no subsistema do Ribeiro, antes de a sua rede de distribui¢do ser
alargada, o consumo baixou de 350m?/dia para de cerca de 250m?>/dia (subindo novamente para
os 350m*/dia apds o alargamento da rede) e o caudal minimo noturno reduziu de 8m?/h para
5m’/h (subindo novamente para os 7m’/h apds o alargamento da rede). Financeiramente
registou-se uma poupanga no valor de 17.100€.

De um modo geral, ambos os subsistemas foram melhorados com diferengas significativas,
traduzindo-se numa poupanga total de 28.750€ relativamente a 2013. Embora os objetivos do
estagio tenham sido cumpridos, € necessario continuar com o controlo de perdas de agua, desde
a andlise de dados, as campanhas de detecdo/localizacdo de fugas e reparagdo das roturas
identificadas. S6 assim se poderdo garantir bons resultados, ou pelo menos manter os atuais
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