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RESUMO

O sistema de distribuicdo de &dgua de Lousada apresenta alguns problemas de funcionamento e a
entidade gestora responsavel pelo servigco pretende gerir de modo mais eficiente este recurso. Na
presente dissertacdo, pretende-se efetuar um estudo e diagndstico que sirva de base a implementacéo
de medidas de controlo de perdas de &gua e melhoria das existentes, para assegurar um
aperfeicoamento do servico aos clientes. A andlise foi realizada a partir da caraterizacao do sistema,
do balanco hidrico e de indicadores de desempenho para o ano de 2020. O objetivo delineado pela
Céamara de Lousada consiste em reduzir a 4gua ndo faturada para 15 % até ao final do ano de 2022.
A estratégia implementada focou-se integralmente nas perdas de gua totais, com medidas adequadas
a reducdo de perdas reais e outras para diminuicdo das perdas aparentes. A delimitacdo da estratégia
e 0 estabelecimento de prioridades nas medidas a adotar sdo baseadas no seu custo associado e no
contributo que estas podem ter no volume de perdas de agua pretendido para o sistema de
abastecimento de &gua.

A investigacdo efetuada pretende demonstrar a influéncia da gestdo da pressdo e celeridade na
localizagdo e reparacdo de fugas no volume de perdas reais. A monitorizacdo do caudal minimo
noturno comprovou a eficicia da campanha adotada. Durante o periodo de estudo, foram sendo
concebidas zonas de medicdo e controlo para auxiliar o controlo de perdas reais. A validagéo das
ZMC criadas, através da verificacdo da pressdo no interior, por exemplo, ndo foi possivel, uma vez
que a construcdo dos acessorios necessarios para as definir s6 terminou no final da realizagdo desta
dissertacdo. Por outro lado, analisou-se a periodicidade 6tima de renovacéo do parque de contadores
no concelho e fez-se referéncia a importancia do controlo de consumos ilicitos, incluindo uma
pesquisa de possiveis usos ndo autorizados a serem investigados pela entidade gestora. Verificou-se
ainda a variacdo no volume de agua entrada no sistema em relagdo ao ano transato e de que modo
esta pode estar relacionada com as medidas implementadas. Por fim, procedeu-se a avaliacéo global
do sistema em baixa em Lousada.

Os objetivos deste trabalho foram atingidos com sucesso, com um diagnostico aprofundado do
sistema, que promove a otimizagdo da abordagem utilizada para diminuir a 4gua ndo faturada na rede
de distribuicdo de Lousada. As vantagens decorrentes da melhoria do servico prestado sdo o ponto
de partida para a missdo continua de corresponder aos desafios do abastecimento de agua em
Portugal.

PALAVRAS-CHAVE: abastecimento de agua, balango hidrico, agua nao faturada, medidas de controlo
de perdas de agua, analise custo-beneficio.
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ABSTRACT

The water distribution system in Lousada has some operating problems and the management entity
responsible for the service wants to manages this resource more efficiently. In this dissertation, it is
intended to carry out a study and diagnosis that will serve as a basis for the implementation of
measures to control water losses and improve existing ones, to ensure an improvement in customer
service. The analysis was carried out based on the characterization of the system, the water balance
and the performance indicators for the year 2020. The objective outlined by the municipal council of
Lousada is to reduce unbilled water to 15% by the end of 2022. An implemented strategy focused
entirely on total water losses, with measures to reduce actual losses and others to reduce apparent
losses. The definition of the strategy and the establishment of priorities in the measures to be adopted
are based on their associated cost and on the contribution that these may have on the volume of water
losses intended for the water supply system.

The research carried out aims to demonstrate the influence of pressure management and speed in
locating and repairing leaks on the volume of actual losses. Monitoring the minimum night flow
proved the effectiveness of the adopted campaign. During the study period, measurement and control
zones were designed to help control real losses. The validation of the created ZMCs, by checking the
pressure inside, for example, was not possible, since the construction of the accessories needed to
define them only ended at the end of this dissertation. On the other hand, an analysis was made of
the water meter optimal replacement period in the municipe and reference was made to the
importance of controlling illegal consumption, including a search for possible unauthorized uses to
be investigated by the management entity. It was also verified the variation in the volume of water
entering the system in relation to the previous year and how this can be related to the implemented
measures. Finally, an overall assessment of the system in Lousada was carried out.

The objectives of this work were successfully achieved, with an in-depth diagnosis of the system,
which promotes the optimization of the approach used to reduce unbilled water in the Lousada
distribution network. The advantages arising from the improvement of the service provided are the
starting point for the continuous mission of meeting the challenges of water supply in Portugal.

KEYWORDS: water supply, water balance, unbilled water, water loss control measures, cost-benefit
analysis.
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1

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO TEMATICO

O acesso dos cidaddos a agua potavel, quer para consumo humano quer para outras finalidades,
constitui um direito, pois trata-se de um bem essencial que deve ser garantido a todos. Este recurso
é indispensavel a vida e a manutencao dos ecossistemas, sendo necessario o correto ordenamento no
Sseu uso e a promogdo de uma elevada eficiéncia, com vista a uma gestao sustentavel do mesmo.

A &gua esta no centro do objetivo 6 da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel
estabelecido pelas Nagdes Unidas, que defende o acesso universal e equitativo a agua potavel. Este
recurso natural é necessario para garantir um desenvolvimento socioeconémico, na produgdo de
energia e alimentos, na constru¢do e manutencdo de ecossistemas saudaveis e para a sobrevivéncia
da espécie humana. Mesmo na adaptagdo as alteragdes climaticas, a &gua desempenha um papel
significativo e serve como elo crucial entre a sociedade e 0 meio ambiente (unric.org, 2019).

O que se continua a verificar é o0 aumento da procura de agua, largamente associada ao crescimento
demogréfico, a uma mudancga nos padrfes de consumo e a um défice na gestdo dos recursos hidricos,
onde prevalecem desperdicios e perdas de agua. Varios locais do mundo sofrem condicdes de
escassez, associados a limitagbes do acesso a agua disponivel, quer pela falta de eficiéncia quer pela
iniquidade na distribuicdo de agua.

O Banco Mundial prevé que, em 2050, a disponibilidade de dgua nas cidades pode diminuir até dois
tercos, no seguimento do agravamento das alteracGes climéticas e da competicdo pela geragdo de
energia e agricultura (WEF, 2017).

A Organizacao das NagGes Unidas para a Alimentagdo e Agricultura (em inglés, a sigla FAQ) estima
gue o consumo anual de agua no mundo seja maioritariamente na agricultura, cerca de 69 %, em
atividades como irrigacdo, pecudria e aquicultura. A inddstria e as residéncias utilizam
respetivamente 0s 19 % e 12 % restantes (ONU News, 2019). A agricultura pode constituir uma fonte
a um numero alargado de residentes urbanos, mas para suportar a produgao pecuaria e de alimentos
0s agricultores necessitam de acesso a uma grande quantidade de dgua. A interacdo entre cidades e
zona rural tem de ser bem gerida para criar beneficios mutuos, onde podem ser implementadas
medidas como o reuso de agua a partir de efluentes criados nas zonas urbanas ou industriais.

Segundo Almeida (2017), para que o objetivo de abastecer 4gua potavel a uma parte significativa da
populacdo mundial fosse alcancado, seria necessario um esforco muatuo e aqueles que possuem o
poder de tomar decisdes tem de dar prioridade ao abastecimento de &gua, caso contrério o caminho
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a percorrer pode ser arduo e corre o sério risco de poder ter retrocessos, especialmente se a atual
situacdo financeira mundial se mantiver ou se agravar.

N

O desenvolvimento da sociedade portuguesa estd vinculado a garantia de servigos como o
abastecimento publico de &gua. Na sociedade moderna, estes sistemas revestem-se de uma
complexidade crescente, a qual deriva da necessidade de melhoria continua do servico prestado, em
termos de eficacia, a um preco socialmente justo. Os sistemas de distribuicdo providenciam agua
suficiente para uma determinada populacdo, em quantidade e qualidade desejadas. Na prestacdo
desse servi¢o de qualidade aos utentes, procura-se que va além da qualidade, em sentido estrito, da
agua distribuida, contemplando igualmente aspetos de natureza social e ambiental, numa perspetiva
de melhoria continua e de maxima valorizagdo econdémica.

Uma grande dificuldade associada & gestdo de um sistema de abastecimento de dgua é a &gua ndo
faturada, que representa a diferenca entre o volume de dgua que entra no sistema e o volume de agua
que é cobrado e pago pelos consumidores (dgua faturada).

O Relatério Anual dos Servicos de Aguas e Residuos em Portugal (RASARP) referente ao ano de
2019, revela que as entidades gestoras em baixa em Portugal Continental ndo faturaram, em média,
cerca de 28,8 % da agua que entrou no sistema. Este indicador demonstra a necessidade de atuar
neste setor, pela falta de sustentabilidade do recurso e prejuizos econémicos para as entidades, sendo
que existe potencial de melhoria que pode ser alcangado com a alteragdo de procedimentos de
faturacdo, estratégias para reducdo de perdas de &gua, entre outras medidas que devem ser
equacionadas para cada caso de estudo. A reducdo da dgua nao faturada implica ainda a possibilidade
de uma reducgdo no volume de &gua que entra no sistema, permitindo garantir a conservacdo da
mesma, e a continuidade e exceléncia do servi¢co do abastecimento a populagéo.

1.2. OBJETIVOS GERAIS

A presente dissertacdo tem como propdsito aprofundar o conhecimento relacionado com o sistema
de distribuicdo de agua e o aperfeicoamento da sua operacionalidade. Neste estudo, procura-se
analisar o abastecimento de agua de Lousada nos seus varios componentes, acompanhar a estratégia
adotada pela entidade gestora e avaliar os efeitos das medidas ja implementadas no concelho com a
meta de reduzir a agua nao faturada para 15 % até ao final de 2022.

1.3. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Este trabalho encontra-se estruturado em 7 capitulos, sendo que neste capitulo inicial, intitulado
“Introdugdo”, procede-se a um enquadramento tedrico do tema, a apresentacdo dos objetivos gerais
e a uma breve exposi¢do da estrutura do relatorio, para uma melhor compreenséo do mesmo.

No capitulo 2 apresentam-se conceitos subjacentes aos sistemas de abastecimento de agua potavel
(SAA), abordando as entidades gestoras e entidade reguladora que dele fazem parte. O cerne do
capitulo, tem especial enfase na etapa de distribui¢éo, incluindo uma breve revisao da literatura na
fase de dimensionamento e na gestdo da 4gua. Neste capitulo ainda esta incluida uma avaliagdo das
entidades gestoras em baixa, responsaveis pela distribuicdo de agua aos consumidores, a nivel
nacional.

No capitulo 3 encontra-se 0 &mbito do estudo e os objetivos especificos que fizeram parte desta
dissertacdo.
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No capitulo 4 € realizada a caraterizacdo do sistema em alta que fornece a quase totalidade do volume
de &gua que entra em Lousada e a caraterizagdo do sistema de distribuicdo de dgua de Lousada. O
balango hidrico do municipio é um dos primeiros passos executados e serve como base para todo o
estudo posterior. Foi apresentada uma estratégia para reducdo de agua nao faturada e as medidas
adotadas que impulsionardo os resultados pretendidos até ao final de 2022.

O capitulo 5 assenta huma analise dos resultados das medidas ja impostas pela entidade gestora em
2021. E realizado um estudo do beneficio da monitorizacdo do caudal minimo noturno e da reparagéo
de roturas em condutas. A gestdo de pressdes em valvulas redutoras de pressao foi também alvo de
investigacdo, participando ativamente no controlo das perdas reais. No contexto das perdas aparentes,
foi averiguado um estudo para substituicdo de contadores e foi realizada uma pesquisa de possiveis
usos ilicitos para auxiliar as futuras acdes de fiscalizagdo que estdo previstas este ano. Por fim, é
efetuada uma avaliacdo global do sistema de distribuicdo, para compreender a evolucao ja registada
e 0s reajustes que devem ser executados para atingir a meta final pretendida.

O capitulo 6 aborda as conclusdes retiradas do trabalho e uma revisdo critica do mesmo.

No capitulo 7 demonstram-se as dificuldades encontradas e um conjunto de recomendagdes de
trabalhos futuros.
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2

SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

2.1. PROVENIENCIA DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

De facto, a gua superficial continua a ser a fonte mais utilizada para a producédo de dgua destinada
ao consumo humano. A figura 1 evidencia que a percentagem total de agua subterranea utilizada em
2019 foi de 30,75 % (31,82 % em 2018) e a de agua superficial de 69,25 % (68,18 % em 2018),
comprovando uma tendéncia constante dos ultimos anos, de que mais de dois ter¢os da agua que 0s
portugueses bebem é de origem superficial (ERSAR, 2020b).

100% -
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8,27% 8,20%
0%

B0% -
T0%
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50% A
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20%
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Figura 1 - Evolugéo do tipo de origens de 4gua utilizadas (ERSAR, 2020b).

O principal problema da utilizacdo da agua superficial destinada ao consumo humano advém da
elevada carga organica e microbiolégica que se verifica, devido a falta de tratamento ou tratamento
deficiente dos efluentes urbanos e industriais, comparativamente as aguas subterraneas. No entanto,
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estas substancias sdo passiveis de serem controlados de forma eficiente nas Estacdes de Tratamento
de Agua, desde que devidamente afinadas e adequadas as respetivas origens. Na maioria dos casos,
a desinfecdo € a Gltima etapa no tratamento de um ETA, podendo ainda contar com operagdes como
a gradagem, que remove residuos de maior dimensao, decantacdo para separar as particulas suspensas
na agua e filtracdo que retém as pequenas particulas solidas.

2.2. CARATERIZACAO DE UM SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A figura 2 apresenta um sistema de abastecimento de agua, que é constituido por um conjunto de
equipamentos e instalacdes, que tem por objetivo assegurar o fornecimento de agua a todos 0s
consumidores da rede. Cada uma das etapas deste sistema estdo interligadas, com uma funcdo
especifica, e sdo elas:

e Captacdo — Instalacdo onde se faz a extracdo de agua bruta superficial ou subterranea;

e Tratamento — Garante niveis de qualidade (fisicos, quimicos e bacteriol6gicos)
necessarios para consumo, ocorrendo em Estacdes de Tratamento de Agua;

e Elevacdo — Agua vai ser elevada para altitudes superiores, vencendo barreiras
orogréficas;

e Transporte — Conjunto de condutas que transportam &gua da zona de captacdo para 0s
reservatorios;

¢ Armazenamento — Ocorre em reservatorios e garante a continuidade do abastecimento;

¢ Distribuicdo — A rede de distribuicdo é constituida por um conjunto de condutas, que
transportam &gua até aos ramais de ligacdo, assegurando o abastecimento de agua
predial ou outro tipo de consumidor;

e Utilizacdo — Os consumidores utilizam a agua nos mais diversos fins (doméstico,
publico, industrial, entre outros);

P
P dr
> |\ Q0 @! | YOl ) &

/ @O %) v " — ‘ v
CAPTACAD TRATAMENTO ELEVACAO TRANSPORTE ARMAZENAMENTO DISTRIBUICAD UTILIZACAD

Figura 2 - Abastecimento publico de agua (ersar.pt, 2021).

O abastecimento de &gua divide-se em sistemas a operar em alta e sistemas a operar em baixa. Os
sistemas em alta sdo 0s componentes encarregues da captacao, tratamento e transporte, incluindo
elevagdo e eventual armazenamento. Os sistemas em baixa estdo relacionados com as redes de
distribuicdo de agua, ramais de ligacdo entre rede publica e consumidor, e eventualmente
armazenamento a montante da rede (APA, 2021). De facto, ambos os sistemas podem dispor de uma
componente de armazenamento.
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2.2.1. ENTIDADES GESTORAS

O setor da agua em Portugal é composto por um conjunto de entidades publicas e privadas
responsaveis pela gestao e regulacdo de servicos de captacdo e abastecimento de dgua as populagdes.

2.2.1.1. Modelos de gestédo

Na tabela 1, apresenta-se os trés modelos de gestdo por parte das entidades gestoras no abastecimento
de 4gua e a sua distribuicdo por sistemas em alta e em baixa.

Tabela 1 - Modelos de gestédo que compde os sistemas de abastecimento de agua em Portugal, adaptado de
ERSAR (2020a).

Modelos de ) Abastecimento de Agua
~ Submodelo de gestéo
gestao Alta Baixa Total
Gestio Concessdes multimunicipais 6 1 6
concessionada Concessdes municipais 5 27 28
Delegagdes estatais 1 1 1
Gestio Parcerias Estado/municipios 1 2 3
delegada Empresas municipais ou intermunicipais 1 23 24
Juntas de freguesia 0 48 48
AssociacOes de municipios 0 0 0
. 1 Servigos municipalizados ou
Gestdo direta intermunicipalizados 2 20 20
Servi¢os municipais 2 185 185

A gestdo direta compete a um servico municipal, municipalizado ou intermunicipalizado, cujo
objetivo é o da rentabilidade operacional do negdcio atendendo a vertente ambiental. A diferenca
entre 0s servicos municipais e municipalizados esta relacionada com o grau de autonomia
administrativa e financeira, que é maior no servi¢go municipalizado ja que tem um orgamento proprio
(Duarte L., 2019). Este tipo de gestdo é o mais recorrente no abastecimento em baixa, como se
verifica na tabela 1.

Outro modelo de gestdo passa pela concessao, enquanto forma de gestdo publica indireta, em que o
municipio pode atribuir a gestdo do sistema a uma empresa privada ou a uma associa¢do de
utilizadores por contrato de concessdo, previsto no Codigo de Contratos Publicos, aprovado pelo
decreto-lei n°18/2008, de 29 de janeiro (Duarte L., 2019).

Os servicos de abastecimento de agua de municipio podem ainda ser delegados a empresas do sector
empresarial local, que véo gerir os mesmos, ou a empresas constituidas em parceria com o Estado.
A delegacdo é efetuada através da celebracdo de contrato de gestdo delegada com a empresa
delegataria.
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2.2.1.2. Entidades Gestoras em Alta

Em relacdo as entidades gestoras a operar em alta, apresentam-se os dados do grupo de entidades
cujo objetivo principal € captar, tratar e vender a 4gua tratada a outras entidades gestoras responsaveis
pela distribuicdo em baixa. Em 2019, foram dez as entidades gestoras em alta responsaveis pelo
fornecimento de &gua as entidades gestoras em baixa de 212 concelhos. A area geogréfica servida
pelas dez entidades gestoras a operar em alta € ilustrada na figura 3 (ERSAR, 2020b).

Legenda:

— Limite EG
Limite de concelho

7—‘ Sem EG em alta

B nonigarve
AdClLtoral

B ~coraiva

B ~onorte (shan)
AdNorte e AdDPaiva

| AdNorte e AdVTej0

B ~draentelo

B 1dsandré

| J AdSAndrd e AcPalente

B cdveug:

Il ~ovougs e AdDPaiva

I:l AdVTejo

- Epal

[ | epale adcuitora!

l l Epal ¢ AdVTejo

- lcovi

Figura 3 - Identificacdo dos concelhos abastecidos pelas entidades gestoras em alta em 2019
(ERSAR, 2020b).

2.2.1.3. Entidades Gestoras em Baixa

Relativamente ao abastecimento de 4gua em baixa, ele é operado por 307 entidades gestoras, na sua
maioria com uma area de intervencédo igual ou menor ao da area municipal. A Figura 4 apresenta a
distribuicdo geografica das entidades gestoras do servico de abastecimento publico de agua em baixa
em 2019 (ERSAR2020a).
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Legenda:

— | rite de EG*

Limite de conceito
Vé N7 a8 ontidaces & Oparsr N0 mesmo concelho™
I Concessionsria municipat
- Delegacdo estatal
Bl P os Estadomuncipos
- Empeasa muncpal ou intermunicpsl
| Servigo municipalizado ou intermunicializade

Seevigo muncips

Figura 4 - Distribuicdo geogréfica das entidades gestoras a operar em baixa em
2019 (ERSAR, 2020a).

2.2.1.4. Desempenho das Entidades Gestoras

Atualmente, as interrupcbes no fornecimento de agua e falhas no que diz respeito a qualidade do
servico sdo cada vez menos toleradas, obrigando a um maior controlo do setor, com a comparagdo
de indicadores de desempenho e de tarifas entre as empresas (Pogas Martins, 2008).

Uma Entidade Gestora de abastecimento de agua poder-se-a4 encontrar entre quatro niveis de
gualidade de gestdo, tendo em conta a sua capacidade de resolver o trabalho ao longo do tempo, o
uso das técnicas mais apropriadas disponiveis, na preocupacao de servir o produto com 0 méximo de
qualidade, entre outros. Os estagios deste processo sao: pré-eficacia, eficacia, eficiéncia e exceléncia.
A tabela 2 relaciona os estagios de evolucéo, alguns indicadores qualitativos e 0s niveis de perdas.
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Tabela 2 - Estagios de avaliagdo das empresas de agua, adaptado de Pogas Martins (2008).

Atendimento
- . Perda
Estagios de | Tempo de | Indicadores e L o
~ -~ ~ . o de Emergéncias | Informatizacéo
Gestéo decisao de gestao | disponibilida ,
agua
de
Inexisténcia Muito
de frequentes,
atendimento de resolucao
P Calculados telefonico tardia (em Faturacéo e
Pré-eficacia Meses >50 % . (~ (;
anualmente | permanente condicdes salarios
e de excecionais
piquetes de a noite e fins-
informacéao de-semana)
Atendimento Frequentes Faturacao
Controlado telefonico a ' ¢ -
com contratacao,
., algumas permanente 30a ~ s .
Eficacia Semanas . resolucéo a servigos
vezes por e piquetes 50 % , . - .
ano de noite e fins- | administrativos
. ~ de-semana | e reclamacdes
informagéo
Pouco
Idem +
frequentes, .
Idem + com telemetria,
Eficiéncia Dias Controlado Central de 15a resolucao & cadastro
ao més Comando + 30 % . ¢ digitalizado,
i noite e aos ~
telemetria . modelacéo
fins-de-
das redes
semana
Idem + =
. Raras, Integragao
telegestéo + .
. resolvidas geral das
capacidade uase aplicacbes
Controlado de serrc: re sem infgrméiicas
Horas em tempo mobilizacdo | <15 % P .
. que a com produgéo
real generalizada . -
generalidade | de indicadores
, com planos . ~
de dos clientes de gestdo em
se dé conta tempo real

contingéncia

Pocas Martins (2008), analisa pormenorizadamente cada estagio com um conjunto de observacoes,
que estdo expostas de seguida.

No estégio de pré eficacia, as empresas de 4gua apresentam as maiores dificuldades, com niveis de
atendimento deficitarios, interrupgdes frequentes no sistema, falhas de qualidade de agua e

insuficiéncias de controlo.

No estégio de eficécia, as empresas cumprem, de forma aceitavel, os seus objetivos principais com
utilizagdo excessiva de recursos. Com o intuito de satisfazer as suas necessidades econémicas, a
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empresa procura aumentar as tarifas a um nivel superior ao pretendido ou tem de recorrer a subsidios
ou transferéncias.

Para atingir um estado de eficiéncia, a empresa tem um longo caminho pela frente e deve procurar
prestar 0s seus servi¢cos com economia, através da reducdo de perdas, de eficiéncia energética e da
utilizacéo de menos pessoal para desempenhar as atividades que lhe competem.

A exceléncia é o nivel de desempenho que todas as empresas de agua almejam. Inimeras sdo as
preocupacfes numa empresa de agua de exceléncia, destacando-se a responsabilidade social, a
inovacdo, reabilitacdo, preocupacdo permanente com os clientes, garantir o bem-estar dos
funcionarios ou até a certificacdo e sustentabilidade das operaces.

As Entidades Gestoras sdo colocadas em enorme pressdo por parte da Entidade Reguladora, devido
a responsabilidade para otimizar o nivel de qualidade da agua, assegurando o cumprimento das
exigéncias legais e aumentando o grau de satisfacdo dos consumidores.

2.2.2. ENTIDADE REGULADORA

Como refere Almeida (2017), a Entidade Reguladora é um organismo auténomo, com a
responsabilidade na regulagdo sectorial, multissectorial, regional ou nacional, com autonomia
administrativa quanto as suas decisoes.

Criado em 1997 pelo Decreto-lei n° 230/97, de 30 de agosto, o Instituto Regulador de Aguas e
Residuos (IRAR), assumiu a responsabilidade de entidade reguladora desses servicos em Portugal.
Em 2009, na procura de sustentar um acompanhamento rigoroso e coordenado da aplicacdo da
legislagdo para garantir niveis de exceléncia, refletindo-se também na crescente melhoria da
fiabilidade dos resultados analiticos, foi aprovado um diploma que transforma o IRAR na Entidade
Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos (ERSAR), realizando a supervisdo dos setores de
abastecimento de &gua publica, aplicando, por exemplo, a¢des de fiscalizagdo junto das Entidades
Gestoras.

A ERSAR intervém em todas as entidades gestoras de sistemas de abastecimento de &gua para
consumo humano em Portugal Continental. Neste grupo estdo incluidos os servigos municipais, 0s
servicos municipalizados e intermunicipalizados, as empresas municipais e intermunicipais e 0s
sistemas concessionados municipais e multimunicipais de abastecimento publico de agua. Na
intervencdo da ERSAR incluem-se ainda as juntas de freguesia e as entidades gestoras de sistemas
de abastecimento particulares (estabelecimentos de natureza comercial, industrial ou de servigos,
desde que recorram a origens préprias de agua para consumo humano) (ERSAR, 2020b).

A misséo da ERSAR ¢é a de assegurar a protecao dos utilizadores dos servigos de aguas e residuos,
avaliando o cumprimento da continuidade e qualidade dos servigos publicos prestados e procedendo
a um controlo dos pregos praticados (ERSAR, 2020a).

2.3. CARATERIZACAO DE UM SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE AGUA

Um sistema de distribuicdo de agua faz parte da rede de abastecimento de agua e é uma infraestrutura
complexa que distribui 4gua entre uma ou mais fontes e 0s consumidores. Para a distribuicao até ao
consumidor ser eficiente tém de ser garantidos niveis de quantidade, qualidade e pressao desejadas
para um fornecimento sustentavel a longo termo. A infraestrutura do sistema de distribuicdo consiste
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em condutas, bombas, valvulas, reservatorios, medidores e acessorios que conectam o fornecimento
de 4gua dos tanques as torneiras dos consumidores.

2.3.1. RESERVATORIOS

Os reservatorios garantem a capacidade de armazenamento para atender as flutuag6es na demanda,
podem servir como reserva para uso de combate a incéndio e necessidades de emergéncia, para
estabilizar as pressdes no sistema de distribuigdo, para fornecer flexibilidade no bombeamento, para
fornecer 4gua durante falhas da bomba e para misturar diferentes fontes de dgua. O controlo de
qualidade nestes tanques de armazenamento tem de ser executado para evitar a contaminacao
deliberada dos sistemas de distribuigdo. Um reservatorio pode ndo ser suficiente para abastecer toda
uma area populacional, portanto podem existir mais reservatorios num sistema maior de distribuicao
de 4gua.

2.3.2. CONDUTAS E TIPO DE TRACADO

Vilas-Boas (2008) distingue dois tipos principais de condutas numa rede de distribuicdo de dgua: as
principais (sempre que possivel instaladas na proximidade de edificios, com maiores consumos
associados, podendo requerer a necessidade de protecdo contra incéndio) e as secundarias (com
menor exigéncia de consumos). Apds a definigdo do tracado das condutas principais, condicionado
por aspetos econdémicos e técnicos, como a natureza do solo a escavar, é possivel definir as
ramificacBes que irdo constituir a rede secundaria. Um dos principais tipos de tracados encontrados
sdo as redes ramificadas (menor investimento inicial, contudo e pelo facto do escoamento ser
unidirecional, podem-se originar zonas estagnadas e problemas em situagbes de avaria numa
conduta, obrigando a interrupcdo do abastecimento para jusante da mesma). Outro tipo de tracado
sdo as redes malhadas (com um primeiro investimento superior ao das redes ramificadas, no entanto
satisfazem as dificuldades dessa configuragdo, compensando com um bom funcionamento da rede).
Neste ultimo tipo de redes, o escoamento bidirecional permite percursos alternativos e em casos de
avarias nas condutas, € possivel isolar uma determinada zona da rede de distribuicdo sem que todos
0s consumidores sejam afetados. Podem ainda ser consideras as redes mistas, que sdo uma juncéo
das duas configuracdes anteriores. Os diferentes tipos de ramificagdes estdo representados na figura
5.

o L[\ |

Figura 5- Rede ramificada (a esquerda), rede malhada (a direita) e rede mista (em
baixo, ao centro).

As tubagens podem ser constituidas por diferentes tipos de materiais que vao desde o ferro fundido
ductil, betdo, polimeros sintéticos de pléastico como o policloreto de vinila (PVC), plastico reforcado
ou 0 ago galvanizado.
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2.3.3. BOMBAS

As bombas séo dispositivos que fornecem energia ao escoamento, transportando para um fluido
energia cinética, energia de pressdo ou ambas. As bombas podem ser necessarias, por exemplo,
quando a topografia do local exige que se transporte agua a pontos elevados.

Dependendo do modo como é transferida a energia ao fluido as bombas podem-se classificar de
diferentes formas, destacando-se as bombas cinéticas (centrifugas, periféricas e especiais) e as
bombas de deslocamento direto. Atualmente, existe um predominio na producao e uso das bombas
centrifugas em sistemas publicos de abastecimento de &gua em todo o mundo (Novara, 2016).

Nas bombas centrifugas, uma roda ou propulsor que se move dentro de um corpo ou caixa, vai
imprimir no fluido um aumento de presséo por forga centrifuga, que vai resultar num fluxo de
bombeamento desde a entrada até a saida (Martins J. V., 2009). As principais vantagens deste tipo
de bomba sdo a sua construcdo simples, os baixos custos de manutencdo e a elevada durabilidade
(Saleem et al., 2020).

As bombas séo caraterizadas pela sua curva carateristica, que relaciona a altura de elevagéo e o caudal
bombeado. Com a curva carateristica da bomba definida, é possivel selecionar o tipo de bomba
determinada pelos fabricantes, que satisfaca a capacidade requerida em determinado sistema.

Mesmo que o equipamento tenha sido bem projetado, instalado e operado, ele estard sujeito a
desgastes fisicos e mecanicos ao longo do tempo e pode ser necessario proceder & manutencéo do
mesmo, garantindo o prolongamento do correto funcionamento e do ciclo de vida da bomba.

2.3.4. VALVULAS

Na operacdo de abastecimento de agua, por vezes pode-se pretender alterar o caudal, a presséo ou
interromper 0 escoamento em determinadas areas de um sistema. As valvulas sdo 6rgdos vitais que
desempenham estas func@es. Diferentes tipos de valvulas podem ser encontrados numa rede de
distribuigdo, nas quais se destacam:

> Valvula de Seccionamento

A vélvula de seccionamento, como o préprio nome indica, facilita o isolamento de um determinado
setor da rede. Este tipo de valvulas esta localizado em sitios estratégicos da rede para proceder a
manutencdo e reparo de algum componente, sendo que as areas isoladas causam o minimo de
transtorno para outras areas de servico (Vilas-Boas, 2008).

> Valvula Redutora de Pressao

A vélvula redutora de pressdo tem como principal funcéo limitar a pressao a jusante. Genericamente,
uma valvula redutora de pressdo (VRP) funciona de trés maneiras possiveis (Ramos et al., 2004):

e Sempre que a pressdo a jusante for demasiado elevada, a vélvula reduz o valor de
pressdo a jusante, ao provocar uma perda de carga localizada no sistema. Este é
designado por estado ativo da valvula;

e Se a pressdo a montante for inferior & carga definida na VRP, a mesma vai abrir
completamente, mantendo a montante e a jusante a mesma pressdo, designado por
estado passivo com a valvula aberta;

e Se a pressdo a jusante for superior a pressdo a montante, a valvula fecha totalmente e
bloqueia a inversdo de escoamento, atuando como uma valvula de retencdo. Este é
designado por estado passivo da valvula fechada.

13



Modelagdo e Gestdo de Redes de Distribuicéio de Agua — Caso do Municipio de Lousada

» Vélvula de Retencao

Este tipo de valvula tem como funcdo permitir o fluxo do escoamento apenas numa direcéo,
impedindo-o na diregdo contraria. Como previsto no Decreto 23/95, as vélvulas de retencdo devem
instalar-se nas tubagens de compressdo ou de aspiragdo das instalagfes elevatdrias no sentido do
escoamento pretendido, e na rede de distribuicdo ou nos reservatorios quando é necessario em termos
de operacdo.

2.3.5. DESCARGAS DE FUNDO

O Decreto 23/95 que aprova 0 Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribui¢éo
de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais, refere que o principal objetivo das descargas de fundo
é 0 esvaziamento dos trechos de condutas entre valvulas de seccionamento, para proceder a operacoes
de limpeza, desinfecdo ou reparagdo. Sdo importantes para eliminar particulas que tendem a
depositar-se nas sec¢des de menor cota ou em pontos intermédios de condutas com 0 mesmo sentido
de inclinagdo em comprimentos considerados relativamente elevados.

2.3.6. HIDRANTES DE COMBATE A INCENDIO

Como previsto no Decreto 23/95 consideram-se hidrantes as bocas de incéndio e os marcos de agua.
Estes devem ser utilizados exclusivamente pelas corpora¢des de bombeiros e servigos municipais. A
localizacdo destes componentes cabe a entidade gestora, apds aconselhamento das corporacgdes de
bombeiros locais, devendo localizar-se junto do lancil dos passeios que marginam as vias publicas,
sempre que possivel em locais de facil acesso como os cruzamentos e bifurcacdes.

2.3.7. VENTOSAS

As ventosas tem como finalidade a admissdo de ar quando ocorrem depressdes e expulsdo de ar nas
condutas em pontos altos. Devem estar localizadas a montante ou a jusante de valvulas de
seccionamento consoante se encontrem em trogos ascendentes ou descendentes, respetivamente. O
diametro minimo de uma ventosa é de 20 mm, nao devendo ser inferior a um oitavo do didmetro da
conduta onde é instalada.

2.4. CATEGORIZAGAO DE METODOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Podem ser distinguidos trés métodos de abastecimento de agua, que sdo classificados como:
gravitacional, bombagem direta ou combinacdo de gravitacional com bombagem (Trifunovic, 2006).

> Gravitacional

Este método de abastecimento depende da topografia local da area servida e assegura a distribuicdo
de 4gua sem utilizagdo de uma bomba. A fonte que serve como reservatorio tem de estar localizada
a uma maior elevacdo do que a area de distribui¢do. As vantagens deste método de abastecimento
sdo: operagBes mais simples, custos de manutengdo mais reduzidos, inexisténcia de custos de energia,
a utilizacdo de menos componentes mecanicos e menores flutuacdes de pressao. As limitacdes estdo
associadas a menor flexibilidade de extensdes na rede devido ao alcance fixo de pressao, os didmetros
tem de ser maiores em ordem a minimizar a pressao e a entrada de ar pode reduzir a capacidade de
demanda (Trifunovic, 2006).
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» Bombagem Direta

No método de bombagem direta, todo o consumo é bombado diretamente ao sistema. A vantagem
mais significativa é a possibilidade de alcancar qualquer pressao requerida no sistema, desde que a
bomba tenha poténcia suficiente. As principais limitagdes associadas a este método sdo a
dependéncia na poténcia da bomba, a conveniéncia de tomar precaucdes na operacao automatica da
bomba ou a necessidade de existéncia de fontes alternativas de bombagem (Trifunovic, 2006).

» Combinacgéo de gravitacional com bombagem

Este esquema combinado inclui reservatdrios e estacOes elevatorias, sendo comum em areas
montanhosas. Como possui abastecimento gravitacional, a capacidade de bombagem nédo é tdo
elevada como no método da bombagem direta. A bombagem € Util nos casos em néo existe pressao
suficiente para elevar a dgua a pontos com cotas mais elevadas (Trifunovic, 2006).

2.5. DIMENSIONAMENTO

Para efetuar o dimensionamento do sistema de abastecimento de &gua procura-se abastecer um
aglomerado populacional, prevendo futuras construgdes, sendo que os dois parametros fundamentais
a garantir sdo os caudais e as pressdes. O caudal volumétrico assegura que um determinado volume
de agua chega aos consumidores satisfazendo as suas necessidades, e a pressdo é um fator que deve
ser cuidadosamente gerido, ja que pressdes exageradas ou insuficientes podem causar problemas na
rede de distribuicdo de dgua, como ira ser explorado em capitulos posteriores.

2.5.1. CAUDAIS

E essencial compreender que o consumo de 4gua ndo é constante, apresentando variagdes ao longo
do dia. No periodo noturno, o consumo é praticamente inexistente e durante o dia sdo atingidos dois
picos horéarios, um aproximadamente entre as 10 e as 12 horas da manha e o outro entre as 18 e as
20 horas. Durante a semana sao igualmente verificadas diferengas de consumo, com maior relevancia
no fim-de-semana. Ao longo do ano, apresentam-se grandes variagdes no consumo para cada estacéo
do ano, que é caracterizada por alteracbes meteoroldgicas (Correia, 2016).

Os caudais a considerar nos sistemas de distribuicdo de agua, conforme refere o Decreto
Regulamentar 23/95, sdo os caudais de ponta, que correspondem aos “caudais diarios médios anuais
previstos no inicio da exploragdo do sistema e no ano de horizonte de projeto, afetados de um fator
de ponta instanténeo, a que se adicionam os caudais de fugas e perdas”.

A distribuicdo destes caudais ao longo da rede € definida atribuindo um caudal unitario de percurso,
g, a cada conduta. No caso da ocupagao urbanistica da rede ser uniforme em toda a area de projeto,

justifica-se a consideracdo de uma distribuicdo uniforme do caudal em toda a rede. O caudal unitéario
de percurso, g, € determinado a partir da divisdo do caudal de ponta, @,, pelo somatorio dos

comprimentos dos trechos com distribuicdo de percurso, L; (Vilas-Boas, 2008).

_ %
4=
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2.5.2. PRESSOES

O Decreto Regulamentar n® 23/95 impde as pressOes de servico a serem respeitadas no
dimensionamento hidraulico, tendo em conta a minimizacdo de custos. A pressdo maxima, estatica
ou de servico, ndo deve ultrapassar 0os 600 kPa medidos ao nivel do solo. Ndo sdo aceitaveis
flutuagdes significativas de pressdo em cada no6 do sistema, com um limite maximo de varia¢&o ao
longo do dia de 300 kPa. A pressdo para o caudal de ponta num dispositivo de utilizacdo predial, na
rede publica e ao nivel do arruamento, recomenda-se que seja superior a 100 kPa, o que corresponde
a

H=100+40n (2)

Onde H é a pressdo minima em kPa e n 0 nimero de pisos acima do solo, incluindo o piso de rés-do-
chéo.

A gestdo de pressdes em sistemas de distribuicdo de dgua é uma das solu¢Bes mais importantes no
combate as perdas de agua. Desta forma, é essencial que na fase de dimensionamento tenha-se em
conta a gestdo das pressdes, implementando patamares de pressao, para desvincular a associacdo dos
consumos de ponta, que normalmente estdo associados a decréscimos de pressao na rede, ou entdo
aos acréscimos de pressao em horarios de menor consumo (Lopes, 2013).

2.5.3. VELOCIDADES E DIAMETROS
O Decreto Regulamentar 23/95 define também a velocidade de escoamento méaxima para o caudal
de ponta no horizonte de projeto, que pode ser calculado pela expressao 3:

Upmax < 0,127 D%* (3)
Onde V ¢ a velocidade limite (m/s) e D o diametro interno da tubagem (mm).

No inicio de exploracédo do sistema, a velocidade de escoamento para o caudal de ponta ndo deve ser
inferior a 0,30 m/s e nas condutas onde tal ndo seja possivel, devem existir dispositivos para descarga
periddica.

2.6. GESTAO DA AGUA

Na problematica relacionada com a gestdo da dgua, um dos focos passa por encarar o direito a dgua
como direito basico do Homem. A realidade é inequivoca, em muitos locais do planeta, 0 acesso a
agua com as condi¢des minimas de potabilidade continua a ser uma miragem.

No futuro, as investigagbes continuas e o planeamento para distribuir este recurso vao requerer
mudancas para atingir metas mais desejaveis e sustentaveis. A tomada de decisdo é um problema
politico e social, todos devem trabalhar cooperativamente para identificar e desenvolver estratégias
no sentido de valorizar o recurso 4gua. A aceitacdo social e politica serd importante para as estratégias
de gestdo a implementar verificarem-se, e assim 0 mundo lidar da melhor forma a escassez hidrica.
Ha ainda uma necessidade de desenvolver sistemas de monitorizacdo para providenciar informacédo
necessaria para a gestdo da 4gua e monitorizar o progresso de acordo com as metas definidas.

Atualmente, o planeamento e ordenamento dos recursos hidricos em Portugal é realizado com
recurso a planos especiais de ordenamento presentes em diretivas e leis, para valorizacdo dos recursos
hidricos, destacando-se nesse efeito o Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e Saneamento
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de Aguas Residuais (PENSAAR 2020), como um contributo para a evolucio do setor de
abastecimento de 4gua a médio e longo prazo.

2.6.1. PROGRESSOS NO SETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A partir da década de 1930, o Governo Portugués comegou a financiar de forma recorrente o processo
de infraestruturacdo do pais com SAA atraveés de politicas especificamente desenhadas para esse fim.
A histéria do planeamento do setor é a seguinte (Gouveia, 2015):

e Plano de Abastecimento de Aguas as Sedes dos Concelhos (1944-1960);

Plano de Abastecimento de Agua as Populacdes Rurais (1960-1972);

Plano de Desenvolvimento Regional (1986-1993);

¢ Plano de Desenvolvimento Regional (1994-1999)

e Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas Residuais -
PEAASAR 1 (2000-2006);

e Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas Residuais 11 -
PEAASAR Il (2007-2013);

e PENSAAR 2020 (2014-2020);

e GT PENSAARP 2030 (2021-2030).

Nos ultimos anos, o setor do abastecimento de dgua tem conquistado varios progressos resultantes
de uma solida interacdo de fatores tecnoldgicos, econdmicos, institucionais e politicos. Na
atualidade, Portugal possui infraestruturas de abastecimento de agua consolidadas, com cobertura
guase total do Pais (Gouveia, 2015). Estes avancos foram sobretudo resultado do PEAASAR 1, do
PEAASAR Il e do PENSAAR 2020.

O PEAASAR 1 (2000-2006) foi aprovado em 2000 definindo uma estratégia para a estruturacéo de
todo o setor de abastecimento de &gua de Portugal, tendo como prioridade a realizagdo de um
diagndstico aprofundado ao setor e definicdo de um enquadramento para assegurar a coeréncia das
medidas a orientar aos varios intervenientes envolvidos. Este plano foi articulado com o 3° Quadro
Comunitario de Apoio, onde foram definidas prioridades de utilizacdo de fundos comunitarios a
Portugal nesta area. Um dos objetivos principais deste plano foi o de servir 90 % a 95 % da populacdo
nacional com sistemas publicos de abastecimento de agua (Gouveia, 2015). Os progressos foram
sendo realizados e na continuidade deste trabalho, surgiu 0 PEASAAR I, durante o periodo 2007-
2013, quando surgiu um novo ciclo de fundos comunitarios (APA, 2020a). O cumprimento do
objetivo de servir 90 % a 95 % da populacao nacional com SAA apenas se verificou no final de 2009,
quando ja vigorava o PEAASAR Il (Gouveia, 2015).

O PEAASAR 11 (2007-2013) trouxe algumas medidas importantes como a expansao e conclusdo dos
sistemas em alta, continuacdo das infraestruturas das redes em baixa e o reforgo e alargamento da
regulacdo e fiscalizacdo. A implementacdo do PEAASAR Il levou a avangos significativos no
atendimento as populacdes, uma melhoria do servico prestado pelas entidades gestoras e da sua
produtividade no setor (APA, 2020a).

Em 2013 foi elaborado o plano " PENSAAR 2020 — Uma nova estratégia para o sector de
Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas Residuais” pelo despacho n° 9304/2013, de 02 de
julho, do Secretério de Estado do Ambiente e do Ordenamento do Territério. O PENSAAR 2020
definiu cinco objetivos estratégicos ap6s balanco do PEAASAR II:

17



Modelagdo e Gestdo de Redes de Distribuicéio de Agua — Caso do Municipio de Lousada

e Protecdo do ambiente e melhoria da qualidade das massas de agua;
Melhoria dos servigos prestados por parte das Entidades Gestoras;
Otimizacao e gestdo eficiente dos recursos;

Sustentabilidade social e econémico-financeira;

Condic0es basicas e transversais.

Para cada um dos objetivos foram propostos indicadores de avaliacdo da qualidade do servico para
avaliar 0 seu progresso através da monitorizacao anual ao longo do periodo de vigéncia do plano. No
PENSAAR 2020 a estratégia passou por focar na gestdo dos ativos, no seu funcionamento e
qualidade de servico prestado, em detrimento da realizacdo de infraestruturas para aumento da
cobertura (APA, 2020b). A avaliagio da execugdo do Plano Estratégico de Abastecimento de Agua
e de Saneamento de Aguas Residuais, PENSAAR 2020, demonstra progressos significativos, em
particular ao nivel da cobertura da populacdo e da qualidade do servico prestado.

Para dar continuidade ao trabalho realizado surge o Plano Estratégico para o Abastecimento de Agua
e Gestdo de Aguas Residuais e Pluviais, para o periodo 2021-2030 (PENSAARP 2030), que vai ser
o0 instrumento norteador das politicas do ciclo urbano da agua e da sua articulacdo com as restantes
politicas setoriais relevantes. Como define o Despacho n° 5316//2020, entre os objetivos deste plano
destacam-se 0 cumprimento normativo legal aplicavel ao setor, a avaliacdo do desempenho no
ambito do PENSAAR 2020, a definicdo de linhas de intervencdo no setor e a definicdo das
necessidades de investimento a realizar para ultrapassar problemas ainda verificados. O que se revela
ainda preocupante e deve ser alvo de foco neste plano é a reducdo da dgua ndo faturada, os custos
com energia nas estacdes elevatorias tendo em vista a recuperacéo dos gastos e uma gestédo eficiente
de ativos, 0 aumento da adesao ao servigo que esta interligado a necessidade de uma maior equidade
nacional, a valorizagdo do recurso e 0 aumento da disponibilidade de informacdo e partilha de
conhecimento. Todos estes pontos sao essenciais para a evolucao nacional e um melhor desempenho
das entidades gestoras, promovendo a competitividade e o equilibrio correto na dinamizacdo deste
Servigo.

2.6.2. BALANCO HiDRICO

No setor de abastecimento de agua, a missao é de uma gestao sustentavel, orientada na eficiéncia e
racionalizacdo do recurso, com minimizacdo da 4gua ndo faturada, em especial das perdas de &gua,
que sdo um problema corrente nas entidades gestoras. Uma das ferramentas usadas antes de
implementar uma estratégia de combate as perdas de &gua sera a de estabelecer um balanco hidrico,
preconizado pela Associagdo Internacional da Agua (IWA), que é essencial para caraterizar
adequadamente a situacao e determinar os diferentes tipos de perdas no sistema, como representado
na figura 6.

Idealmente o volume de agua que entra no sistema deve-se aproximar do consumo autorizado, para
as perdas de agua serem inexistentes. Na realidade, isso ndo acontece e os metros cubicos de agua
faturados ndo igualam os que entram no sistema, e recorre-se frequentemente a estimativas para
determinar outras parcelas que fazem parte do balan¢o hidrico como o consumo ndo autorizado
(Pocas Martins et al., 2014).

18



Modelagdo e Gestdo de Redes de Distribuicéo de Agua — Caso do Municipio de Lousada

O OrSLITRG
autorizado

iurlnl'lza:ln
faturado

Uso nao
autorizado

Perdas aparentes

Ermos de medigao

Agua nio
Fugas nas faturada (perdas

EFIoiom=cs comerciais)
adugao efou

distribuig3ao
Perdas de agua

Fugas e
extravasamentos
MNoSs NeServansnoes

de adugio efou
distribuigio

Perdas reais

Fugas nos ramais
(a montante do
ponto de
medigio)

Figura 6 - Balanco Hidrico pelo IWA (Alegre et al., 2005).

A definicdo dos principais componente do balanco hidrico é descrita de seguida de acordo com Pogas
Martins et al. (2014):

A 4gua entrada no sistema corresponde ao volume de agua anual que entra no sistema de
distribuigéo.

O consumo autorizado é a soma do volume de agua fornecido a consumidores registados e a outros
explicitamente autorizados, agrupando consumo autorizado faturado e ndo faturado.

A agua faturada é o volume de dgua medida e ndo medida que € faturada a clientes do sistema.

As perdas de agua correspondem a diferenca entre o volume de entrada de agua no sistema e 0
consumo autorizado, dividindo-se em dois tipos: perdas reais e perdas aparentes.

As perdas reais sdo as perdas fisicas de agua quando o sistema esté pressurizado, que ocorrem até
ao contador do cliente, cujo volume anual é funcéo da frequéncia, do caudal e da duragcdo média de
cada fuga (Alegre et al., 2005).

As perdas aparentes contabilizam todas as imprecisdes associadas as medicOes de &gua produzida
e consumida, além do consumo néo autorizado, que pode ocorrer por furto ou uso ilicito. (Alegre et
al., 2005).

A agua ndo faturada ¢ a diferenca entre o volume de 4gua que entra no sistema e o volume de dgua
faturada.
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O balanco hidrico pode ser obtido através de duas abordagens diferentes, 0 método de célculo Top-
Down e 0 método de célculo Bottom-Up.

2.6.2.1. Método de Célculo Top-Down

Esta abordagem € suportada por trabalho de gabinete, ndo havendo trabalho de campo e recorrendo
a estimativas. O objetivo é fazer uma analise do volume entrado no sistema, 0s consumos autorizados
faturados e estimar o consumo ndo faturado e as perdas aparentes, devido a erros de medi¢édo ou
ligagOes ilicitas, para avaliar as perdas reais por diferenca e a necessidade de intervencdo na rede
como um todo. A analise evolui para areas menores, implicando a determinacao gradual de perdas a
partir da medicdo de 4gua entrada nessas areas e pelos valores de faturacdo dos clientes (Serranito e
Donnelly, 205).

2.6.2.2. Método de Célculo Bottom-Up

Neste método é necessario um elevado conhecimento da rede e um nivel de gestdo sofisticado,
normalmente aplicado em sistemas setorizados e com medic¢do continua. A partir da medi¢do do
caudal minimo noturno é possivel descobrir as perdas reais, podendo servir como contraponto ao
valor de perdas reais calculado pela abordagem Top-Down (Serranito e Donnelly, 2015).

2.6.2.3. Caudal Minimo Noturno e Caudal Autorizado Noturno

A figura 7 representa esquematicamente a relacdo entre caudal minimo noturno, caudal autorizado
noturno e pernas noturnas reais.
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Figura 7 - Caudais minimos noturnos de um reservatorio em diferentes dias de dezembro
de 2020.

Para calcular o volume de perdas reais a partir do consumo minimo noturno procede-se a equacgdo 4
(Serranito e Donnelly, 2015):

Volume Perdas Reais = (Consumo minimo noturno - Consumo autorizado noturno) X FND

(4)
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Na maior parte dos casos, a pressdo média do sistema muda ao longo do dia e € maior durante a noite,
sendo inversamente proporcional ao caudal devido as perdas de carga dentro do sistema, por isso 0
volume de perdas reais calculado pelo caudal minimo noturno ndo representa a variacdo de fugas
durante o periodo de 24 horas (Farley et al., 2008). Caso se simplificasse e apenas se multiplicasse
pelas 24 horas diérias iria-se superestimar o valor de perdas reais que efetivamente acontece. Ao
aplicar um fator noite-dia (FND) inferior a 24 corrige-se esse problema, permitindo obter o valor
médio diario de perdas reais verdadeiro. Em sistemas com controlo acentuado da pressao no periodo
noturno, o valor do fator noite-dia pode ser maior que 24 e em sistemas em que a pressao se mantém
constante durante o dia 0 FND pode ser préximo ou igual a 24 (Patricio, 2007).

O consumo autorizado noturno (CAN) é dado pela expressdo 5 (Gameiro, 2014):
CAN = CND + CNND + CGC (5)

Sendo que CND corresponde aos consumos noturnos domésticos, que podem ser considerados como
2L/contador/hora numa estimativa aproximada (Farley et al., 2008). Os consumidores noturnos néo-
domésticos (CNND) obtém-se com a expressdo 6 (Gameiro, 2014):

CNND = N¢locais com consumo nao doméstico X 81/hora (6)

Por fim, os consumos autorizados de grandes clientes (CGC) sdo contabilizados individualmente,
para todos os consumidores (domésticos e ndo domésticos) que apresentem um consumo médio
superior a 500 I/hora, que sdo considerados excecionais (Barata, 2010).

2.6.3. PERDAS DE AGUA

Todos os sistemas de distribui¢do de dgua tem perdas, que variam de regido em regido, e de pais em
pais.

Como menciona Rei (2019), a populacéo deve estabelecer habitos de vida que permitam racionalizar,
poupando 0 méaximo de agua possivel e evitando consumos desnecessarios, e com isso economizar
dinheiro. A partir do controlo destas perdas é possivel poupar uma grande quantidade de agua e
prevenir fugas e roturas na rede, que obrigam a reparacGes e a gastos excessivos.

2.6.3.1. Perdas Reais

Como observado no balango hidrico, as perdas reais dividem-se em fugas das condutas de
distribuicdo e aducdo, extravasamentos nos reservatorios e fugas nos ramais de ligacdo. As fugas
podem ser visiveis (afloram a superficie) ou invisiveis (prolongam-se num periodo indeterminado
sem a sua detecdo). As perdas de agua por fugas sdo influenciadas por (Serranito e Donnelly, 2015):

e Material, estado e idade das condutas de transporte e distribui¢&o;
¢ Numero de ramais de ligacéo;

o Pressdo de servigo do sistema e flutuac6es ao longo do dia;

e Estado dos acessorios como valvulas, ventosas e hidrantes;

o Materiais usados nas reparagdes;

e Estado das fundacGes, lajes e paredes dos reservatorios;

¢ Condigdes geotécnicas do solo;
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O volume de agua perdido estéa interligado as carateristicas das condutas da rede, a identificacdo da
fuga e a politica da empresa para consertar, tendo os seguintes aspetos influéncia nesse volume
(Water World, 2003):

e Pressdo nos nds da rede;

e Regularidade e caudal de novas fugas;
Tempo de detecdo de uma nova fuga;

Tempo de reparo;

Tempo para a localizacdo da nova fuga;

¢ Dimenséo de novas fugas que sdo reportadas;
¢ Nivel de fugas que ndo séo identificadas.

2.6.3.2. Perdas Aparentes

Relativamente as perdas aparentes, apresentam-se alguns dos principais fatores que podem ter
contribuigdo (Serranito e Donnelly, 2015):

Imprecisdo de Contadores
e Submedigao causada por caudais baixos e baixa preciséo devido & idade e uso excessivo;
o Contador antiquado, parado ou avariado;
o Classe de precisdo baixa;
¢ Politica inadequada de manuteng&o ou substituicao.

Intervencdes ilicitas sobre o medidor
e By-pass ao contador (desvio provocado por tubagem que impede a leitura da agua);
¢ Vandalismo ou intervencéo indevida;
¢ Ligacdo direta das condutas da rede as condutas de habitag&o;
e Utilizagdo indevida de bocas de incéndio.

Subfacturacéo (erros ou fraude do leitor/cliente)
¢ Volume subregistado no sistema de faturagéo;
e Leituras ficticias;
o Erro na transferéncia de dados ou no software de faturagéo.

O volume de perdas originado pelos erros de medicéo pode ser retirado pela aplicagéo dos resultados
dos ensaios metroldgicos realizados aos contadores retirados da rede de distribuicéo sobre o volume
total de &gua medido e faturado, procedimento que néo é seguido pela grande maioria das entidades
gestoras (Serranito e Donnelly, 2015). A deterioracdo normal do contador varia com o histérico de
consumo de &gua do cliente e o erro de medigdo por subcontagem pode chegar aos 10 % quando a
idade do contador esta entre os 10 a 12 anos. Quando um contador doméstico atinge 12 anos, é
recomendado a substituicdo por um novo (Barros, 2015). E necessario assegurar que estes estejam a
trabalhar de forma adequada e proceder a uma manutencdo devida para evitar que as perdas aparentes
sejam maiores (Pocas Martins et al., 2014).

2.6.3.3. Reducéo de Perdas Aparentes

Na gestdo do setor da 4gua, a minimizacao de perdas vai gerar um aperfeicoamento das receitas, com
reducdo de custos operacionais e combate ao stress hidrico. Tanto as perdas reais como as perdas
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aparentes podem ser minimizadas, mas nao eliminadas por completo, atuando efetivamente em certos
fatores.

Um controlo ativo de perdas aparentes € uma boa pratica para reduzir este tipo de perdas e pode ser
efetuado a partir de mualtiplas metodologias, incluindo a gestdo cuidada do parque de contadores, a
implementagdo de uma politica de combate aos consumos ndo autorizados, o controlo e analise dos
dados recebidos e o controlo e integridade dos dados de faturacdo. Nesse sentido, devem ser
efetuados planos de sele¢do adequada dos contadores e da renovacdo do parque de contadores de
forma a respeitar as determinagdes regulamentares e manter o rigor da medigéo (Serranito e
Donnelly, 2015). A figura 8 apresenta 0s varios mecanismos a atuar para combater as perdas
aparentes.
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Figura 8 - Reducéo de perdas aparentes. Adaptado de Barros (2015).

» Reducéo dos erros de medigao

Os contadores registam o volume de 4gua consumida de forma continua e tem sempre associado um
determinado erro de medicdo, que pode ter origem em varios fatores, entre eles a sua degradacdo
natural, problemas de incrustagéo, calibragdo pouco frequente, erro de leitura ou registo, avaria,
manutencdo insuficiente ou escolha errada do tipo de equipamento (Barros, 2015). Os erros de
medicdo podem ainda provir dos préprios erros de recolha de dados por parte do funcionario
responsavel e existirem leituras em falta por dificuldade de acesso aos contadores localizados no
interior das habita¢fes (Sousa, 2011).
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A medida que o tempo vai passando, o contador vai aumentando a subcontagem devido ao desgaste
da constante utilizacdo. Além disso, € necessario ter em conta 0s agentes agressivos provenientes na
composicdo da agua, que poderdo ter uma acdo direta sobre o contador levando-o0 ao desgaste de
forma mais rapida. As particulas em suspensao transportadas pela agua sdo outra preocupacao, pois
ao cruzarem com o contador podem fazé-lo parar imediatamente (Fernandes, 2014).

Para diminuir todos estes tipos de erros pode procurar-se renovar o parque de contadores da rede de
distribuicdo, para garantia do controlo metrol6gico, substituindo os mais antigos por equipamentos
de maior precisdo, retirando ou reparando aqueles com avarias ou defeitos, promovendo a fiabilidade
dos préprios contadores.

A diminuicdo dos erros humanos encontrados passa pela substituicdo das tabelas de recolha de
leituras por aparelhos coletores, os quais comparam a leitura registada com a média dos consumos
anteriores do cliente assim como da Ultima leitura, em ordem a detetar erros mais rapidamente e ter
a possibilidade de corrigi-los antes que se propaguem a base de dados da empresa. A permanéncia
de cada leitor em determinada zona sera também vantajoso, visto que o leitor conhece a zona em que
trabalha e desenvolve um melhor relacionamento com os consumidores, facilitando o acesso as
leituras, definindo a escolha dos melhores percursos e a opg¢ao por horarios em que a maioria dos
clientes apresenta disponibilidade sdo apenas algumas das vantagens desta medida (Malheiro, 2011).

Por outro lado, o dimensionamento devera ser adequado a classe de medic¢do do contador, ja que
guando um contador é submetido a caudais fora da sua classe pode apresentar menor sensibilidade
na medi¢do, tanto no caso de sobredimensionamento, quando o contador ndo é capaz de contabilizar
pequenos caudais, como no caso de subdimensionamento, que provoca desgaste prematuro do
medidor (Sousa, 2011).

Os sistemas de telemetria sdo Uteis para otimizar o processo e recolha de dados e garantir o
conhecimento quase imediato do volume de agua, analisando os dados fornecidos a nivel de pressdes,
de caudais e volumes existentes nos varios pontos da rede, permitindo gerir adequadamente o
sistema. O uso da telemetria ou de dataloggers é uma alternativa para recolher leituras periddicas,
armazenar e enviar essas informagfes de interesse ao operador, Util para detetar irregularidades,
analisar os consumos faturados e no préprio balanco hidrico (Barros, 2015).

» Fiscalizacdo das Ligacdes ilegais

O estabelecimento e uso de ligagdes ilicitas, bem como a utilizagéo fraudulenta de marcos e bocas-
de-incéndio sdo, por vezes, encontrados quer em locais particulares quer em locais publicos. As
ligacdes ilicitas ocorrem normalmente em zonas em que ndo existe controlo ou inspe¢des (Sousa,
2011).

Para verificar a existéncia de um consumo n&o autorizado procede-se a inspe¢do da rede, para que se
possam detetar ligac@es ilicitas, religacdes ndo autorizadas, adulteracdo dos contadores ou utilizacdo
fraudulenta de hidrantes. Como forma de combate a usos ndo autorizados de agua, deve-se analisar
o historial de consumo dos clientes e a evolugdo do comportamento destes para o futuro. A
identificacdo de consumos andmalos que indiciam uma fraude, passam pela verificacdo da existéncia
de consumos de agua nulos ou muito baixos de uma dada instalacéo, situacdo por vezes descorada
pelas EG. Sendo uma realidade bastante presente em Portugal, e para diminuir este tipo de uso, o
consumo ilicito de agua deve ser analisado mesmo ap6s a suspensao do fornecimento e dever-se-ia
considerar a criacdo de bases de dados que emitam alertas, em caso de consumo ilicito de agua apos
o corte efetivo do fornecimento (Alves, 2015).
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Por outro lado, a aplicacdo de san¢des severas no caso de ligac6es clandestinas pode ser uma medida
a adotar para evitar que estas acontecam, alertando os infratores que vao ser punidos e que existe um
controlo e combate a fraude por parte da entidade gestora.

» Otimizago das estimativas e reducédo do consumo autorizado ndo medido

Para otimizar as estimativas dos consumos autorizados ndo medidos e reduzir este tipo de consumos
pode proceder-se a instalacdo de contadores em zonas verdes e outros pontos onde se verifique
consuMos.

Na parcela dos consumos autorizados ndo medidos, os volumes usados em combate de incéndio s
podem ser estimados com a colaborag¢do dos bombeiros e pela disponibilizacdo de informacédo dos
mesmos. A quantidade de &gua despendida em manutencdo e higienizacdo de reservatérios é
determinada através da altura ou percentagem de volume do reservatério. O volume de agua para
ensaios e desinfecdo de condutas pode ser medido através de dispositivos com contador portétil
préprio para o efeito. O volume inerente & manutencdo de redes pode ser obtido pelo somatério do
volume descarregado em cada intervencao ou quantificado pela percentagem do volume total da rede
que é usado em descargas para manutengdo (CESDA, 2014).

2.6.3.4. Reducgéo de Perdas Reais

Num sistema de abastecimento de dgua o mais significativo a corrigir sdo as perdas reais, com uma
maior percentagem no volume de agua perdido total. Em termos de estrutura, em 2019, no conjunto
das entidades gestoras que prestam o servico de abastecimento de agua em alta em Portugal, 66 %
da agua ndo faturada tem origem nas perdas reais, 14 % nas perdas aparentes e 20 % no consumo
autorizado néo faturado. No conjunto das entidades gestoras que prestam o servigo de abastecimento
de agua em baixa, 70,8 % da agua ndo faturada tem origem nas perdas reais, 15,8 % nas perdas
aparentes e 13,3 % no consumo autorizado ndo faturado (ERSAR, 2020a).

Quanto a gestdo das perdas reais, a IWA Water Loss Task Force identificou quatro linhas base: a
gestdo da pressdo, a rapidez e qualidade das reparacdes, a gestdo dos ativos da rede e o controlo ativo
de fugas, o que se pode visualizar na figura 9 (Serranito e Donnelly, 2015).

Gestao de
Pressbdes

| Ativos da

Rede nte Fugas

Reparaveis

. Perdas
ngtsao ( REETS Controlo
Potencialme ! Ativo de )

Rapidez e
Qualidade
das

Reparacdes

Figura 9 - Os quatro pilares para uma estratégia de sucesso no combate a perdas reais.
Adaptado de Farley et al. (2008).
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A rapidez e qualidades das reparacdes sobre as fugas detetadas permitem a diminui¢do do volume de
agua perdida e garante a manutencdo de niveis controlados de fugas (Serranito e Donnelly, 2015).

Outra linha base de controlo de pressfes ocorre com a implementacdo de um sistema de gestdo
integrado dos ativos da rede, que contribui para assegurar o desempenho, equilibrando o custo e os
riscos dos ativos, assumindo um papel decisivo para adogdo de politica de manutengdo ou renovagao
efetivas (Serranito e Donnelly, 2015).

Alguns métodos podem ser utilizados para a detecdo de fugas como o método volumétrico, a criacdo
de Zonas de Medicdo e Controlo (ZMC), a medigdo continua de pressdes, técnicas acusticas ou a
medi¢do continua dos caudais minimos noturnos ou de pressdes através de registadores (Moreira,
2011).

Os métodos serdo definidos brevemente de acordo com Moreira (2011), para uma melhor
compreensao destes tipos de controlo ativo de fugas.

¢ O método volumétrico analisa o volume de 4gua que entra no sistema ou zona e aquele
que é consumido, estimando as perdas por diferenca;

¢ A medicao continua dos caudais minimos noturnos mantém um registo continuo para
uma analise de consumos mais pormenorizada. No periodo noturno, um consumo
excessivo de dgua podera ser um indicador de agua nao faturada;

¢ A medicdo continua de pressdes atraves de registadores recorre & medigdo analoga a
dos caudais minimos noturnos, onde fortes variagdes de pressdo podem ser indicadores
de uma fuga;

e As técnicas acusticas baseiam-se no facto de as perdas de agua estarem associadas a
vibragdes nas condutas, que podem ser localizadas a partir da frequéncia e a intensidade
da onda sonora relativa a fuga;

e As Zonas de Medigdo e Controlo separam a rede em pequenos setores, que podem ser
analisados de forma autonoma, evitando intervencdes que afetem a rede como um todo.
Estas zonas tem contornos fixos e rigorosamente identificados e as entradas e saidas de
agua sao controladas para obter informagdo detalhada. A identificacdo destes setores
pode ser usada para controlar os caudais de forma regular, de modo a encontrar roturas
ou avarias a partir das variacdes subitas do volume de agua (fazendo parte do controlo
ativo de fugas) ou para a gestdo de pressdes, como sera visto num subcapitulo mais a
frente (Alegre et al., 2005).

2.6.3.5. Localizacéo de fugas

A localizagdo de fugas deve ser realizada com recurso a equipamentos para determinar o local exato
onde se esta a perder agua, podendo ser efetuado com correladores acusticos, geofones, varetas de
escuta, entre outros. O denominado step test é um dos testes utilizados previamente para diminuir a
area a analisar na pesquisa de fugas.

> Correlador acustico

O correlador acustico (figura 10) € um aparelho de localizagéo da fuga através de correlacdo cruzada.
Ao efetuar a escuta em dois pontos diferentes da tubagem determina-se a posicdo relativa da fuga,
calculando a diferenga de tempo verificada no registo das mesmas frequéncias através dos dois
microfones (Alegre et al., 2005).
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%3

Figura 10 - Correlador acustico AQUASCAN 610

> Geofone

O Geofone é um equipamento de sondagem, colocado diretamente acima da tubagem onde as
caracteristicas do solo o permitam. Este instrumento é composto por um sensor de solo, preso por
um fio, que liga a um aparelho amplificador, que regista o ruido da dgua a passar nas condutas. O
geofone devera ser utilizado a noite pelo facto do ruido ambiente ser menor e a pressédo hidraulica na
tubagem maior (horario de menor consumo de agua) (Godinho, 2018). Na figura 11, observa-se o
geofone com um sensor de solo tipo sino, comumente utilizado em pavimentos mais regulares.

¥

Figura 11 - Geofone DXmic. Mostrador a direita com o ruido em dB.
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» Vareta de escuta

As varetas de escuta (figura 12), & semelhanga do geofone, sdo manobradas para determinar a
localizag&o exata de uma fuga.

Figura 12 - Vareta eletrénica de escuta TMIC (Hidromelhoras, 2021).

» Step test

O step test consiste no fecho sequencial de valvulas de seccionamento e registo da alteracdo de
caudais em relacdo ao funcionamento normal, para determinar o local da fuga. Os medidores de
caudal devem estar associados a dataloggers de modo a verificar as manobras na rede e as variacdes
de caudal. Este teste deve ser conduzido durante a noite para ser notorio a identificacdo dos caudais
elevados como uma rotura, ndo confundindo com consumos de clientes (Ferreira, 2017). Os
potenciais resultados de um step test aparecem na figura 13.

Flow unit
| M

!

o ‘.”“

Figura 13 - Resultados de um step test (aquasave, 2021).
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Uma guebra de volume acentuada podera ser reveladora da presenca de uma fuga, no troco limitado
pela valvula de secionamento fechada, que originou essa diminui¢cdo abrupta do volume
monitorizado.

2.6.3.6. Controlo de Pressoes

As pressdes excessivas e as suas constantes oscilacdes deterioram as infraestruturas da rede de
abastecimento, originando fugas com um consequente volume de agua perdido (Cardoso et al.,
2013). Além disso, a vida util das condutas e equipamentos diminui, 0 que pode resultar num
aumento de gastos com a manutencdo destes, sendo fundamental controlar e gerir pressbes para o
correto funcionamento de uma rede de distribuicéo.

A gestéo da pressdo pode ser atingida por trés formas: otimizagdo do funcionamento das estacdes
elevatérias com grupos eletrobomba a trabalhar com velocidade variavel, por setorizacdo dividindo
a rede em zonas de medicédo e controlo e, por Ultimo, com a instalagdo de Valvulas Redutoras de
Pressdo (VRP) (CESDA, 2015).

» Otimizagdo do funcionamento das estacgdes elevatorias com grupos eletrobomba a
trabalhar com velocidade variavel

A otimizacdo do funcionamento das estagdes elevatdrias aplica-se quando estas estdo ligadas
diretamente a rede de distribui¢do de &gua. Esta melhoria pode ser alcangada utilizando instalag6es
sobrepressoras, que permitem elevar a presséo localmente para zonas da rede de distribuicdo em que
se verifiqguem pressdes deficientes, ndo aumentando a pressdo noutros setores da rede, util durante
picos de consumo. Para tal ocorrer, devem ser usadas bombas de velocidade variavel, que possuem
maior flexibilidade na gestdo de pressdes e na resposta as variagdes de consumo. Outra forma de
otimizagao passa por garantir niveis operacionais nos reservatorios que evitem extravasamentos. Esta
opcéo permite a escolha de periodos de bombeamento que ndo impliquem um aumento significativo
das pressdes na rede e o controlo dos niveis nos reservatérios de modo a minimizar as pressdes
elevadas (CESDA, 2015).

» Setorizacéo

Outra escolha para gerir pressdes pode ser procedida com a setorizagdo em Zonas de Medicdo e
Controlo (ver figura 14). O acesso de dados, tanto de caudal como de pressdo na entrada destas zonas
monitorizadas, permite o reajuste na gestdo de pressdes da rede e otimizacdo da operagédo. O nivel
de press@es da rede deve ter em conta os valores regulamentares de pressao de abastecimento, mas
também precavendo a ocorréncia de roturas e a minimizacao do volume de perdas de agua. Este tipo
de anélise é designado por controlo ativo das pressdes na rede (Serranito e Donnelly, 2015). Um
programa de gestdo ativa da pressdo deve ter acompanhamento e ajustamentos periddicos. Deve ser
prevista monitorizacdo permanente ou em periodos representativos das variagdes diarias, semanais
ou sazonais de caudal ou pressdo (CESDA, 2015).
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@ Medidor de caudal

X ahula fechada

Figura 14 - Exemplo de trés ZMC, estando a ZMC 2 subdividida em duas subzonas (Alegre
et al., 2005).

A dimensdo de uma ZMC varia em funcdo de cada situacdo, dependendo de condi¢des como a
topologia da rede, a densidade populacional e a densidade de ramais. Todos estes fatores
influenciardo o nimero de pontos de entrada de caudal, embora por razdes econémicas e de
simplicidade de operacdo procure-se uma configuragédo de valvulas que permita reduzir este nimero
de pontos ao minimo imprescindivel. Os limites da ZMC sdo baseados num estudo cuidadoso da
porcdo de rede envolvida, devendo-se recorrer a experiéncia de modelacdo existente e ao
conhecimento do pessoal de campo, com o intuito de identificar potenciais areas criticas. Este
processo de delimitagcdo deve procurar seguir a topologia natural de modo a minimizar o custo de
instalacdo e manutencao do esquema. Sempre que possivel, as condutas principais (com diametro de
300 mm ou superior) ndo devem ser incluidas nas ZMC, por forma a evitar a instalagdo dispendiosa
de medidores de maiores dimensdes, mas também para aperfeicoar o processo de medicdo de caudais.
Nos casos em que uma grande frag&o do caudal entra numa ZMC e volta a sair para outras zonas, a
estimativa de caudais sofre habitualmente uma reducdo na exatiddo, por acumulagéo de erros nas
varias medigdes. As condutas principais podem ser evitadas definindo ZMC cujas fronteiras correm
em paralelo a conduta principal e medindo os caudais que saem das condutas de distribuicdo, como
esta exemplificado na figura 14 (Alegre et al., 2005).

» Instalacdo de Valvulas Redutoras de Presséo

No caso de incapacidade de equilibrar a pressao na rede de abastecimento mediante a sua setorizacao,
a qual visa a alteracéo do sentido do escoamento, a reducédo da pressdo atinge-se a partir da instalagéo
de Valvulas Redutoras de Pressdo. Estes acessorios sdo instalados em pontos estratégicos da rede de
abastecimento, introduzindo uma perda de carga localizada no escoamento para reduzir a pressdo ao
nivel desejado, essencialmente no periodo de menor consumo onde as pressfes sdo mais elevadas
(Farley et al., 2008).

S&o apresentados agora quatro exemplos de solucGes para uma gestdo efetiva de pressdes a partir da
utilizacdo de Valvulas Redutoras de Pressdo: regulacdo fixa, modelagdo por controlo horério,
modelacdo por consumo e modela¢do baseada no ponto critico (CESDA, 2015):
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Regulacdo fixa: Neste método a valvula redutora de pressao é definida para um valor
de pressdo a jusante que se vai manter constante independentemente das variagdes de
coNsuMo Ou pressdo a montante.

Modelac¢ao por controlo horéario: Esta solucdo envolve a utilizacdo de um controlador/
temporizador horério instalado na vélvula, a trabalhar com dois patamares de reducao
de pressdo regulados. Durante o periodo diurno o controlador pode estar programado
para definir um determinado valor de pressao e durante a noite pode estar regulado para
outro valor, que deve ser inferior, evitando assim as sobrepressdes que ocorrem em
baixo consumo.

Modelagdo por consumo: Nesta modelagdo € colocado um medidor de caudal numa
conduta principal que mede o caudal solicitado de forma permanente. Os valores de
caudal sdo transmitidos a um autémato, onde previamente se definiu um algoritmo que
relaciona o caudal com a pressdo, e esta vai ser gerida de acordo com os ciclos de
consumo (diario, semanal, mensal, anual), verificando-se um maior controlo e menor
amplitude na variacéo da pressao.

Modelacéo baseada no ponto critico: Neste método procura-se prestar maior aten¢éo
aos pontos criticos da rede, onde as pressdes atingem valores mais baixos. E instalado
um sensor de pressdo no ponto critico da rede que envia remotamente as medigdes de
pressdo para um autémato que ird comandar a VRP, fazendo com que este incuta a maior
ou menor abertura da valvula para controlar a pressdo no ponto em causa. Esta forma
de controlo é a mais estavel dentro dos métodos apresentados, permitindo variagdes de
pressdo muito suaves e mantendo-se o valor da pressdo na rede num valor minimo
otimizado.

2.6.3.7. Vantagens da Gestédo da Presséo

A gestdo da pressdo consiste na redugdo da pressdo 0 maximo possivel, sem comprometer as
necessidades dos consumidores, e apresenta inimeros beneficios que sdo descritos, de seguida
(Butler, 2000 apud Lopes, 2013):

Reducéo do consumo influenciado pela pressédo: A gestdo da pressdo permite que a
agua seja utilizada de forma eficiente, ou seja, permite manter as pressdes acima dos
valores minimos regulamentares, de forma a satisfazer os consumidores, e permite,
também, controlar as pressdes excessivas e a influéncia que as mesmas tém no consumo;
Diminuicdo do indice de roturas: Elevadas pressdes e oscilagdes diarias de presséo
levam a danificacdo das infraestruturas, que provoca o aumenta do indice de roturas,
bem como dos custos associados, em reparacdes e interrupcfes de abastecimento. Pelo
contrario, a reducdo da presséo permite a reducdo do indice de roturas;

Reducéo do caudal de fugas: A redugdo da pressdo é fundamental para diminuir as
pequenas fugas quase indetetaveis, por exemplo, em juntas e ligacdes;

Melhoria da qualidade de servico: A garantia de pressdes satisfatorias para os
consumidores, contribuem para a melhoria da qualidade de servico, o que leva a um
aumento do grau de confianga dos consumidores nos servicos prestados pelas entidades
gestoras. A reducdo de roturas e de falhas no abastecimento s&o alguns aspetos que
contribuem para um aumento da satisfagdo dos consumidores;

Reducdo de custos com materiais: Quando sdo adotadas pressdes mais baixas no
sistema é possivel utilizar condutas e acessorios com menor pressao nominal, que sao
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usualmente mais baratos, reduzindo os custos associados por parte das entidades
gestoras;

e Garantia de caudais de incéndio: Para promover a eficacia no combate a incéndios é
necessario que a dgua escoe a um determinado caudal instantaneo, consoante o grau de
risco relativo a area envolvente. Um correto dimensionamento de um sistema de
controlo ativo de pressGes e uma boa gestdo do mesmo certifica que os caudais de
incéndio sejam garantidos.

Portanto, a diminuicdo da pressdo pode influenciar as perdas reais, uma vez que o caudal perdido em
fugas e o indice de roturas diminui. Para além da influéncia nas perdas reais, um programa de gestéo
de pressdes pode alterar o consumo de 4gua. Tendo isso em conta, as entidades gestoras nem sempre
adotam programas de reducdo de pressdes, uma vez que isso pode ter um impacto negativo sobre o
consumo faturado. As entidades gestoras devem analisar criteriosamente a relacdo custo-beneficio
nos programas de reducdo de pressdo e explorar as potencialidades que eventualmente podem
acontecer. Este custo esta relacionado com o investimento das entidades quer ao nivel de estratégias
ndo infraestruturais (formacdo dos recursos humanos, a sensibilizagcdo da populagdo servida, a
instrumentacdo com valvulas redutoras de pressdo, por exemplo, e tecnologias associadas,
nomeadamente softwares de gestdo de operagdo e manutengdo) como infraestruturais (renovagao e
reabilitagcdo de rede e reservatorios, mudanca de esquema de funcionamento e segmentacéo de redes)
(Silva, 2015).

2.6.4. INDICADORES DE PERDAS

Criar estratégias de combate a perdas de agua séo de maior importancia, e determinar indicadores de
desempenho relativos a perdas sdo umas das principais formas de atuagdo sobre esta problematica.
Os indicadores de desempenho utilizados por um nimero crescente de entidades gestoras em todo o
mundo sdo a agua ndo faturada, as perdas de &gua totais, as perdas reais e as perdas aparentes
(Serranito e Donnelli, 2015).

Um indicador de desempenho ambiental relativo as perdas de agua é o denominado WR1, que
corresponde a ineficiéncia na utilizacdo dos recursos hidricos, e é pratico e de facil compreenséo. A
ineficiéncia na utilizacdo de recursos hidricos ndo devera ser calculado para periodos inferiores a um
ano para ndo induzir em erros de interpretacéo (Pimpdo, 2012).

Um indicador simples que pode alertar as entidades gestoras pelo seu valor elevado é a agua nédo
faturada expressa em percentagem do volume de agua entrado no sistema. No entanto, ele ndo faz
uma distingdo entre as perdas reais e as perdas aparentes. Relativamente as perdas reais um dos
indicadores mais utilizados € o ILI, Infrastructure Leakage Index ou indice infraestrutural de fugas,
gue relaciona as perdas reais existentes anuais, CARL ou Current Annual Real Losses, com as perdas
reais inevitaveis anuais, UARL ou Unavoidable Annual Real Losses (Pocas Martins, 2014):

CARL
UARL

ILI = @)

O valor de UARL pode ser obtido pela expresséo:
UARL (I/dia) = (18 X L, + 0,8 X N, + 25 X L,) X P (8)
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Em que L,, € o comprimento da rede em km, N, € o numero de conexdes de servigo, L, € 0
comprimento da conduta em terreno privado (m) e P é a pressao média de servigo (m). Um ILI entre
1 e 1,5 demonstra um excelente controlo de perdas reais (Pocas Martins, 2014).

O indice infraestrutural ILI pode ser classificado por classes segundo o World Bank Institute, como
demonstra a tabela 3.

Tabela 3 - Classificagdo do indice infraestrutural ILI, adaptado de leakssuitlibrary.com, 2020.

Paises Nao
Desenvolvidos ou Paises
em Desenvolvidos Classe de Descricéo geral das
Desenvolvimento performance | categorias de desempenho
Escala de ILI Escala de ILI
Uma reducéo adicional de
<3 <15 Al perdas pode ser prejudicial, a
ndo ser em casos de
escassez; analise necesséria
3a<4 15a<?2 A2 para identificar potenciais
melhorias no custo efetivo
4<6 2a<3 B1 Potencial de melhoria quanto
a gestao de pressoes,
melhores praticas de controlo
6a<8 3a<4 B2 ativo de perdas e otimizagéo
da manutencgéo da rede
Registo pobre de perdas;
8a<12 4a<6 Cc1 apenas toleravel em situagdes
em que agua é abundante e
barata; mesmo assim, analisar
natureza das perdas e
12 a< 16 6a<8 c2 intensificar os esforgos de
reducédo das perdas
Uso bastante ineficiente do
16a<24 8a<l2 D1 recurso; programas de
reducéo de perdas séo
>24 >12 D2 imperativos e uma prioridade

Numa estratégia de combate a perdas pode ser também necessario obter o Nivel Econdmico de Perdas
ou NEP, que corresponde ao nivel minimo de agua nao faturada que faz sentido econdémico, ou seja,
quando é atingido este nivel, os custos de reduzir ainda mais a agua nao faturada véo ser superiores
ao valor da &gua poupada. O célculo do NEP ndo segue uma metodologia padrdo, depende das
variaveis que sao utilizadas na analise de custo-beneficio, como o periodo de tempo, o valor da agua
adquirida ou produzida, bem como as taxas de juros e depreciacdo. Os dois tipos de intervalos
horérios considerados sdo os intervalos longos, que correspondem a qualquer tempo superior ao do
periodo de retorno dos investimentos, e os intervalos curtos que estdo relacionados com medidas
operacionais, como por exemplo controlo ativo de perdas, que ndo requerem investimentos
significativos (Pogas Martins, 2014). A no¢do de Nivel Econémico de Perdas aplica-se as perdas

33



Modelagdo e Gestdo de Redes de Distribuicéio de Agua — Caso do Municipio de Lousada

reais e perdas aparentes, dividindo-se em Nivel Econémico de Perdas reais (NEPr) e Nivel
Econdémico de Perdas aparentes (NEPa). Isto acontece porque os procedimentos para minimizacdo
de erros de medicdo e de consumos ndo contabilizados sdo independentes dos procedimentos para
minimizacdo de perdas reais (Alegre et al, 2005).

A figura 15 apresenta a nivel econdmico de perdas reais, podendo-se observar que um maior
investimento no controlo ativo de perdas, resulta num nivel de perdas menor. Contudo, existe um
limite para o qual o Nivel Econdmico de Perdas ndo decresce, independentemente das agdes tomadas.
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Figura 15 - Nivel Econémico de Perdas Reais (Alegre et al., 2005).

2.6.5. FATURA DA AGUA

A fatura da 4gua é um documento que apresenta o valor a pagar pelo cliente da entidade gestora com
base no consumo de agua efetuado e de tarifas associadas. Estas tarifas podem ser diferenciadas em
funcdo da disponibilidade do servico (tarifas fixas) e em fungdo das quantidades de consumo de
abastecimento ou recolha (tarifas variaveis), que variam consoante o tipo de consumo (doméstico e
ndo doméstico) e os escalfes do mesmo. Os escaldes de consumo sdo patamares de consumo que
diferenciam o valor da tarifa variavel. A fatura da agua inclui os servicos de abastecimento de agua,
0 servico de tratamento e drenagem de aguas residuais e a gestao dos residuos urbanos.

A ERSAR propde que as tarifas dos servigos de abastecimento de dgua e de saneamento de &guas
residuais possam ser reduzidas para familias numerosas e agregados familiares economicamente
carenciados, devendo esta reducdo concretizar-se pelo ajustamento dos escaldes de consumo em
funcéo da dimensdo do agregado familiar e pode incluir a isencdo da tarifa de disponibilidade para
consumidores domésticos e aplicacdo da tarifa de disponibilidade e tarifa varidvel relativa a
consumidores domésticos para 0s consumidores nao-domeésticos (ersar.pt, 2021).

Algumas taxas sdo também encontradas na fatura da agua, nomeadamente as Taxas de Recursos
Hidricos e a Taxa de Gestdo de Residuos. As Taxas de Recursos Hidricos (TRH) séo aplicadas para
suportar o funcionamento de atividades que tenham por objetivo a gestdo e protecdo de recursos
hidricos. A Taxa de Gestdo de Residuos (TGR) foi criada para 0s custos ambientais associados aos
residuos, em funcédo da sua gestéo e destino final.

A repercussdo da TRH e da TGR nos clientes deve ser feita de forma desagregada da fatura, ficando
sujeita as mesmas condi¢des que a faturagdo das tarifas relativas aos servicos de aguas,
nomeadamente no que respeita ao prazo de pagamento e aos juros de mora por atraso no pagamento.
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As entidades entregam as verbas das taxas TRH e TGR a Agéncia Portuguesa do Ambiente (Barros,
2015).

A faturacdo destes servicos deve ser mensal e o Decreto-lei n°194/2009 especifica no artigo 67° que
a realizacdo de leituras reais aos contadores deve ter uma frequéncia minima de duas vezes por ano
e um distanciamento mé&ximo entre leituras de 8 meses. O utilizador deve facultar o acesso da
entidade gestora ao instrumento de medi¢do quando este se encontre localizado no interior da
habitacéo servida.

Nos casos onde ndo é possivel efetuar o registo da leitura real do contador, o consumo é faturado por
estimativa, que é determinada a partir de uma média dos Ultimos consumos reais do cliente em
questdo. Os consumos faturados por estimativa sdo regularizados ap6s uma leitura real do contador.

2.6.6. CONTADORES

A entidade gestora mede a 4gua consumida através de contadores e é responsavel pela sua colocacao,
manutengdo e substituicdo, dando cumprimento ao estabelecido na legislagdo sobre o controlo
metrologico. Os contadores registam de forma continua o volume de 4gua que por ele passa e tém a
finalidade de cobrar ao utilizador a 4gua consumida. Como tal, sdo usados em micromedigdo, ou
seja, medicao do volume consumido.

Os contadores podem ser classificados segundo caracteristicas construtivas, com o principio de
funcionamento (tipos de contadores) e a capacidade de medicao ou classe metroldgica (Sousa, 2011).

2.6.6.1. Tipo de Contadores
Os contadores podem ser classificados de acordo com o seu funcionamento (Barros, 2015):

e Contadores volumétricos: a 4gua circula numa cdmara de medi¢do com um émbolo e
esse deslocamento provoca um movimento oscilatorio que é transmitido ao totalizador,
que converte 0 movimento de rotacdo em volume. Através de contagem direta, 0
contador mede o volume de agua correspondente. As medi¢Ges sdo mais exatas para
pequenos caudais e é usado preferencialmente em consumidores domésticos;

e Contadores de velocidade: este tipo de contador faz medicdo da velocidade de agua
que por ele passa. Pode ser classificado como mecanico ou estatico. Os contadores
mecéanicos baseiam-se no movimento de uma turbina (ou hélice) provocado pela
passagem da agua. Os contadores mecanicos podem ser do tipo turbina monojacto,
turbina multijacto ou do tipo Woltmann (hélice). Os contadores estaticos podem ser
ultrassonicos ou eletromagnéticos. Os contadores eletromagnéticos utilizam um campo
magnético que vai gerar uma forga eletromotriz induzida pelo movimento da passagem
de 4gua nesse campo (determinagdo de caudal a partir de velocidade do liquido). Os
contadores ultrassnicos possuem um sensor que emite um sinal ultrassénico e baseiam-
se na reflexdo desse ultrassom (tempo entre a emissdo e rececdo de um sinal é
proporcional a velocidade de propagacdo das ondas acusticas no liquido).

e Contadores conjugados: estes contadores sdo compostos por um contador principal de
grande calibre (normalmente de velocidade tipo Woltmann), um contador secundario de
pequeno calibre (volumétrico ou velocidade tipo turbina) e uma valvula de comutacao.
Nos casos em que o caudal de agua é baixo, a dgua passa pelo contador secundario e a
valvula de comutacdo esta fechada, impedindo a passagem para o contador principal.
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Quando o caudal atinge um determinado valor, inferior ao caudal méximo do contador
secundario, a valvula abre por acdo da dgua e entra também no contador principal. A
contagem final é a soma dos valores lidos nos dois contadores. So utilizados em
consumos muito elevados e muito reduzidos.

2.6.6.2. Classe Metroldgica

Os regulamentos europeus relativos a contadores de agua fria, de 1974, e de agua quente, de 1979,
sdo a Diretiva Europeia 75/33/CEE e a Diretiva 79/830/CEE, respetivamente. No ano de 1993, foi
criada a norma 1SO 4064:1993, que define as classes metroldgicas dos contadores de agua potavel
quente e fria (Sousa, 2011). As classes metroldgicas dos contadores sdo definidas por diferentes
caudais e precisdo dos mesmaos, e sdo eles:

e Caudal minimo (Q,,i»): menor caudal que contador deve medir, com erros de medicao
gue ndo ultrapassem £ 5 % do fluxo atravessado;

e Caudal de transicdo (Q;): caudal situado entre o caudal minimo e o caudal méximo,
dividindo a gama de caudais em duas zonas distintas;

e Caudal maximo (Q,,4,): maior caudal com que o contador funciona sem danificar, num
periodo de tempo limitado e dentro dos erros maximos admissiveis. Este ndo deve ser
confundido com a capacidade do contador, pois um funcionamento por tempo
prolongado neste caudal provocara desgastes e mau funcionamento;

e Caudal nominal (Qy): maior caudal com que o contador consegue funcionar
satisfatoriamente dentro dos limites de erros admissiveis, corresponde a 50 % do caudal
méaximo do contador.

O intervalo entre caudal minimo e o caudal méximo é denominado gama de medigdo. O intervalo
tem duas zonas de erro maximo admissivel: a zona baixa com erro de £ 5 % e a zona alta, com + 2
%, cuja separacdo corresponde ao caudal de transicdo (Pacheco, 2010).

Segundo a norma 1SO 4064, os contadores podem ser divididos em classes de precisdo A, B, C e D,
sendo possivel determinar o caudal minimo e caudal de transicdo que o contador é capaz de medir
conhecendo o caudal nominal, conforme a tabela 4. No entanto, a Diretiva Europeia 75/33/CEE
estabelece apenas as classes mais utilizadas no mercado (A, B e C). Cada classe tem 0 mesmo limite
de precisdo, variando a gama de caudais que exige uma determinada precisdo (Sousa, 2011).

Tabela 4 - Classes Metrologicas de contadores segundo 1SO 4064.
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Contadores de Qy (Qy = Caudal Nominal em m3/h)
Classe Qy <15 Qy 215
Metrologica O 0. O 0.
Classe A 0,04 Qy 0,10 Qu 0,08 Qu 0,3 Qn
Classe B 0,02 Qy 0,08 Qy 0,03 Qy 0,2 Qy
Classe C 0,01 Qy 0,015 Qy 0,006 Qy 0,015 Qy
Classe D 0,0075 Qy 0,0115 Qy
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A classe A é aquela que corresponde ao menor grau de precisao, possuindo uma menor amplitude na
gama de caudais que o contador é capaz de medir. N&o é a classe ideal para medicfes de baixos
fluxos de caudais e por isso encontra-se em desuso nos abastecimentos urbanos, no entanto, por ser
uma solucdo barata € utilizado em redes de rega. Os contadores pertencentes a classe B tem uma
melhor relagéo preco/qualidade de todos e sdo 0s mais encontrados atualmente. A curva de erros do
contador desta classe esta desfasada para a direita em relacdo a classe C ja que a precisdo em baixos
caudais é menor. Relativamente a classe C, a precisdo é superior as restantes devido a sua forma,
apresentando menor resisténcia ao atrito que é gerado pela parte mdvel do contador, garantindo
melhor sensibilidade a caudais menores. A norma imp0e estas exigéncias de precisao a contadores
novos, nos contadores que se encontram em servico a precisdo diminui com a idade e desgaste
(Sousa, 2011). Os contadores de classe D séo o0s que apresentam maior sensibilidade dentro de todas
as classes apresentadas.

Cada modelo de contador apresenta uma curva de erros carateristica que une os valores de erro em
varios caudais distintos. A figura 16 apresenta uma curva de erro tipica de um contador de 1,5 m3/h
definidos pela horma ISO 4064.

Classes Metrologicas definidas na
Norma ISO 4064 para contadores de

.
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= |
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=
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Figura 16 - Curva de erros para contador de 1,5 m3/h para varias Classes Metroldgicas
segundo ISO 4064 (Sousa, 2011).

Em 2004, foi aprovada a Diretiva 2004/22/CEE, funcionando juntamente com a Diretiva 75/33/CEE
para contadores de agua fria e a 79/830/CEE para contadores de agua quente. A Diretiva
2004/22/CEE foi transposta para ordem juridica nacional pelo Decreto-lei n°192/2006. Mais tarde
surgiu a norma EN 14154:2007, atualmente em vigor, para contadores de agua limpa. Esta norma é
baseada nas recomendacdes da Organizag&o Internacional de Metrologia (MID) e introduziu algumas
diferencas no que se refere a abordagem anterior na defini¢cdo das caracteristicas metroldgicas, ou
seja, 0s requisitos dos erros maximos admissiveis sdo 0s mesmos mudando apenas a nomenclatura
usada para a definigdo das classes metroldgicas. O caudal minimo passou a ser denominado Q; € 0
caudal de transicdo passou a Q. O caudal nominal passou a ser denominado caudal permanente, Q5,
e 0 caudal maximo a caudal de sobrecarga, Q,. Os contadores sdo designados pelo caudal permanente
ao invés do caudal nominal, mas mantiveram-se as definicdes da abordagem mais antiga (Sousa,
2011).

O controlo metroldgico dos equipamentos é regido pelo previsto na Portaria n.° 21/2007 (Pacheco,
2010).

37



Modelagdo e Gestdo de Redes de Distribuicéio de Agua — Caso do Municipio de Lousada

A definicdo de classes metroldgicas ndo entra na diretiva MID e aparece o conceito de intervalo de
medicdo, definido como a amplitude de funcionamento de um contador, entre Q1 e Q3 (Pacheco,
2010).

A relagdo entre os diversos caudais é a seguinte (sendo R um valor adimensional):
Q2/Q1=16 Q4/Q3=1,25 Q3/Q1=R

A nova norma carateriza 0s contadores de agua pelo racio R levando a um maior controlo da
amplitude de medicéo.

2.7. AVALIAGAO DAS ENTIDADES GESTORAS A NiVEL MUNDIAL

O Relatério de Competitividade Global de 2019 do Férum Econémico Mundial (em inglés, World
Economic Forum) mostra o grau de confianga dos consumidores nos servigos de abastecimento de
agua do seu pais, numa escala de 1 a 7, sendo 1 representacdo de um servigo extremamente
inconfiavel com frequentes problemas e interrup¢des no fornecimento, e 7 um abastecimento de dgua
extremamente confiavel. A figura 17 exibe o nivel de confianca dos consumidores para alguns dos
paises estudados no relatério.

USA I 6,2
Alemanha I 6,1
Portugal 6,3
Burkina Faso I ? 9

Brasil I 47

Paises

Austria I G O
Angola NN 2 1
Espanha I 6,6
Austrdlia I 6,5
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Escala de Confianga

Figura 17 - Nivel de confianca dos consumidores nos servigos de abastecimento de agua
de vérios paises.

Os paises mais pobres como Angola e Burkina Faso retratam maiores dificuldades por ndo possuirem
meios ou planeamento adequado para assegurar uma distribui¢do de agua eficiente e indices precarios
no atendimento e prestacao do servico, além de muitas regifes ndo deterem sequer abastecimento de
agua potavel, expondo milhdes de pessoas a problemas de salde por ingestao de fontes poluidas.

Pelo contrario, a Austria esta na linha da frente no que diz respeito aos niveis de qualidade prestados
no abastecimento de agua a sua populacdo. A Austria tem investido na renovagéo das infraestruturas
de abastecimento de agua, mantendo eficiéncia nas estruturas e beneficiando das mudancas de
consumo per capita, que tém diminuido nos altimos anos. O setor € financiado maioritariamente por
receitas de tarifas, que cobrem integralmente as operagdes e custos de manutencdo (World Bank
Group, 2015). Posto isto, os consumidores estdo altamente satisfeitos com o servico prestado no pais.
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Portugal ocupa a 25° posicdo dos 141 paises estudados, com uma pontuacdo de 6,3. A evolucdo do
abastecimento de agua tem sido positiva em termos nacionais, e de seguida vai ser exposta uma
avaliacdo do desempenho das entidades gestoras do setor para o ano de 2019, com foco no
comportamento das EG responsaveis pela distribui¢cdo de agua aos consumidores.

2.8. AVALIACAO DAS ENTIDADES GESTORAS EM BAIXA A NIVEL NACIONAL

Em Portugal Continental, as entidades gestoras em baixa, na sua generalidade, procuram dar uma
maior atencdo ao seu desempenho para corresponder a evolucdo gradual que se verifica no
abastecimento de agua as populacdes e a crescente inovacdo do setor. Em 2019, assistiu-se a uma
melhoria da qualidade de servi¢co em alguns indicadores, destacando-se pela positiva a acessibilidade
econdmica e considera-se haver oportunidades de melhoria na adesdo ao servigo e reabilitacdo de
condutas (ERSAR, 2020a). De seguida, vao ser expostos diferentes indicadores de desempenho que
visam demonstrar a realidade atual e as discrepancias em EG em baixa, a partir de dados do Relatério
Anual dos Servicos de Aguas e Residuos em Portugal (RASARP) para o ano de 2019.

2.8.1. ADESAO AO SERVICO NAS ENTIDADES GESTORAS EM BAIXA

Em 2019, ao contrario do que acontece nos sistemas em alta, a adesdo ao servico € insatisfatoria nas
EG em baixa (< 90 %), como demonstra a tabela 5. Isto demonstra a existéncia de alojamentos
insuficientes com servico de distribuicdo de agua disponivel na &rea de intervengdo da EG, o que
pode resultar da utilizacdo de origens alternativas de &gua como captagdes subterraneas ilegais.

Tabela 5 - Adeséo ao servico nas entidades gestoras em baixa, adaptado de (ERSAR, 2020a).

Adeséo ao servico (%)
2015 2016 2017 2018 2019
85,8 86,5 87,0 87,6 88,2

Embora se verifique um ligeiro crescimento a cada ano, a adesdo dos utilizadores ao servigco em baixa
peca por ndo atingir os valores desejaveis e alerta para riscos de salde pulblica, ambientais e de
insustentabilidade. Isto porque as fontes alternativas podem ndo ser seguras para consumo e as
captagdes sdo capazes de gerar problemas ambientais como a contaminacéo da agua.

Em termos geogréaficos, as zonas litorais a Norte e Centro, interior norte e centro, Ribatejo e Alentejo
sdo aquelas com taxas de adesdo mais baixas. As areas predominantemente urbanas apresentam taxas
de adesdo mais elevadas que o valor médio nacional (APA, 2020b). Curiosamente, apenas uma EG
tem total adesdo ao servi¢o (100 %) e é ela a Camara Municipal de Constancia em Santarém, numa
zona rural.

2.8.2. REABILITACAO DE CONDUTAS NAS ENTIDADES GESTORAS EM BAIXA

Com o envelhecimento das condutas e reducdo da sua vida Util, surge a necessidade de investimentos
em reabilitacdo para evitar a ocorréncia de um maior nimero de roturas e melhorar o desempenho
estrutural da conduta. Este indicador € calculado através da percentagem média anual de condutas
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com idade superior a dez anos que foram reabilitadas nos Gltimos cinco anos (ERSAR, 2020a). A
figura 18 espelha um quadro nacional insatisfatério, com muita margem de progressao.

«2 s I s

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60 % 70 % 80% 90 % 100 %

Qualidade do servico mediana B Qualidade do servigo insatisfatoria W N3o respondeu
[0.8: 1,0] ou J4,05 20,0] [0.0; 0.&]

GQualidade do servico boa
[1.0: 4.0]

Figura 18 - Distribuicdo da qualidade de servi¢o na reabilitagdo de condutas nas entidades gestoras em baixa
(ERSAR, 2020a).

Das 256 EG em baixa, a avassaladora maioria (71,5 %) apresenta uma qualidade do servigo
insatisfatéria, ndo promovendo o aumento da vida Gtil das condutas e da performance da rede.
Especialmente nestes casos seria importante definir zonas com prioridades de condutas a substituir
ou reabilitar devido a idade avangada, para reduzir o nimero de avarias, diminuir as interrupgdes no
fornecimento de &gua e contribuir para a boa qualidade de servico. A falta de manutencédo da rede
vai levar a subida do volume de perdas de &gua e necessidade de novos investimentos no futuro. Para
substituir as condutas € relevante ter ferramentas de apoio para determinar variaveis como o tempo
de execucdo, o custo total previsto ou a interferéncia com outras infraestruturas.

Mais de 6 % das entidades gestoras ndo responderam ao indicador, o que ndo auxilia a analise do
servico de abastecimento de agua no seu todo, e é uma adversidade que deve ser de alguma forma
colmatada.

2.8.3. ACESSIBILIDADE ECONOMICA DE SERVICO NAS ENTIDADES GESTORAS EM BAIXA

A acessibilidade econdmica de servigo é obtida em percentagem através do rendimento disponivel
familiar e do encargo com o servi¢co de abastecimento de agua. A tabela 6 revela uma avaliagdo
global deste indicador para EG em baixa, incluindo a prestagdo da Camara Municipal do Peso da
Régua e das Aguas do Planalto, por apresentarem os valores mais baixos e mais elevados no
indicador, respetivamente.

Tabela 6 - Acessibilidade econdémica nas entidades gestoras em baixa.

Média Continental

CM PRégua

AdPlanalto

Encargo médio
com servico de
abastecimento
de agua (€/ano)

Rendimento
médio disponivel
familiar (€/ano)

Acessibilidade
Econdémica do
Servico (%)

Acessibilidade
Econdémica do
Servico (%)

Acessibilidade
Econémica do
Servico (%)

135,08

37926

0,36

0,13

0,78

Da totalidade de EG em baixa, 209 apresentam uma qualidade de servigo boa neste pardmetro (< 0,5
%) e 47 uma qualidade de servico mediana (0,5 % — 1 %). No entanto, verificam-se grandes
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assimetrias nas tarifas de agua a nivel nacional, existindo uma diferenca gigante neste indicador entre
a Camara Municipal do Peso da Régua e a sociedade concessionaria Aguas do Planalto. A titulo de
exemplo, um habitante no municipio de Tondela, abrangido pelas Aguas do Planalto, vai ter um custo
6 vezes superior a um habitante do Peso da Régua, em termos de encargo com 0 Servigo e 0 seu
rendimento disponivel. Embora seja apelativo para os consumidores a acessibilidade econdmica
reduzida no Peso da Régua, isso pode ter repercussdes financeiras para a propria EG por uma questdo
de sustentabilidade, ja que a mesma tem de cobrir os custos operacionais do abastecimento de agua.
Por outro lado, para combater as tarifas elevadas que ocorrem em EG como a AdPlanalto, seria
importante implementar tarifarios familiares que visem a dimenséo do agregado familiar e venham
corrigir as graves distorgdes no custo da agua e tarifarios sociais para auxiliar os utilizadores com
menores rendimentos.

2.8.4. AGUA NAO FATURADA NAS ENTIDADES GESTORAS EM BAIXA

Considerando a ANF em percentagem em relacdo ao volume de agua entrada no sistema, e focando
nas entidades gestoras em baixa, obtém-se uma discrepancia enorme entre aquelas que obtém os
melhores desempenhos neste indicador e aquelas que apresentam os piores resultados e estdo muito
longe de prestar um servico adequado a sua populacdo. Na figura 19 é possivel observar as 5 piores
EG e o valor percentual de ANF para cada uma, para o ano de 2019.
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Figura 19 - Comparagédo da 4gua nao faturada nas entidades gestoras com pior desempenho nacional.

Certas entidades gestoras atingem mais de 70% de agua ndo faturada, surgindo em areas rurais e
mediamente urbanas, com especial relevancia para a regido Norte e Beira Baixa de Portugal. O
desconhecimento aprofundado das perdas de &gua bem como a incorreta operacionalidade dos ativos
esta na origem desta situaco gravosa. E de salientar que estes 5 exemplos ocorrem em modelos de
gestdo direta, em que as Camara Municipais sdo responsaveis pelo servico e mostram menos
eficiéncia na sua gestdo. Este tipo de gastos sdo impossiveis para garantir a sustentabilidade
econdmica e financeira das EG e do setor em geral. A participacdo do setor privado e a delegagdo a
empresas municipais na exploracdo de sistemas pode contribuir para uma otimizacdo de custos,
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melhoria de eficiéncia e a prestacdo de um servico de superior qualidade. Indo de encontro com esta
alegacao, surge a figura 20 com as EG com niveis mais baixos de ANF no ano de 2019.
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Figura 20 - Comparagdo da dgua néo faturada nas entidades gestoras com melhor desempenho nacional.

Desde a EPAL a Infraquinta, a percentagem de ANF no ano de 2019 é menos de metade da média
continental, o que revela que é possivel prestar um servico de exceléncia a nivel econémico,
ambiental e social. Estes niveis sdo fruto de trabalho de equipa, esforco continuado e
comprometimento a longo prazo. A Infraquinta é uma empresa municipal de Loulé, no Algarve, que
gere o0 abastecimento a Quinta do Lago, e é a entidade mais eficiente a nivel nacional com 6,3 % de
perdas comerciais anuais. A empresa municipal Infralobo, que atua no Vale do Lobo no Algarve,
apresenta 6,9 % de perdas comerciais no ano de 2019 e é a segunda entidade com melhor desempenho
neste indicador. O grupo INDAQUA, maior operador privado nacional na gestdo de agua, ocupa a
3% e 42 posicdo com as suas concesses em Vila do Conde, e nos municipios de Santo Tirso e Trofa.
A EPAL, responsavel pela gestdo delegada do abastecimento de 4gua em Lisboa e Vale do Tejo,
aparece também no topo com pouco mais de 10 % de ANF.

A prestacdo de um servigo de exceléncia s6 pode resultar da implementacéo de soluges eficientes,
das quais sao exemplo a monitorizagdo de variaveis a tempo real, a gestdo integrada dos contadores,
a setorizacdo da rede para melhor avaliacdo do desempenho de cada setor, a detecdo ativa de fugas,
entre outras medidas que sao especificas e adaptadas em cada realidade. Caso o pais tivesse 0 mesmo
desempenho (com ANF a rondar ou abaixo dos 10 %), haveria um ganho econdmico global tdo
significativo que seria expectavel que mudasse o paradigma existente e cobrisse o financiamento da
reabilitagcdo e expansdo das infraestruturas, do controlo e monitorizagao operacional e todos os gastos
com o servigo sem proceder a grandes alteracfes nas tarifas de agua.

2.8.5. REALIDADE DO VALE DO SOUSA

O Vale do Sousa € uma regido pertencente ao distrito do Porto constituida por 6 concelhos, e séo eles
Castelo de Paiva, Felgueiras, Lousada, Pagos de Ferreira, Paredes e Penafiel. Nos municipios de
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Pacos de Ferreira e Paredes os servigos de abastecimento de dgua foram entregues a concessoes, a
AdPFerreira e a AdParedes, respetivamente. Em Penafiel, o servigo foi delegado a uma empresa
municipal, a Penafiel Verde, e nos restantes concelhos as Camaras Municipais sdo as principais
responsaveis pela gestao e exploracdo dos sistemas de distribuicdo de agua. Entre estas EG existem
grandes diferencas na gestao dos seus ativos e na qualidade do servigo prestado, o que é constatado
pelos seus resultados. A figura 21 apresenta, para o0 ano de 2019, a percentagem de ANF nos 6
concelhos e respetivas EG do Vale do Sousa.
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Figura 21 - Comparacgéo da agua nao faturada nos concelhos do Vale do Sousa.

Dos 6 municipios aqui representados, metade tém um desempenho insatisfatério (> 30 %) na ANF
em relacdo ao volume de &gua entrada no sistema, dois tém um servico mediano (20 % a 30 %) e
apenas um apresenta uma qualidade de servico boa (< 20 %).

As Aguas de Pacos de Ferreira distinguem-se com o melhor desempenho, que se deve a existéncia
de um plano eficiente na reducdo da agua ndo faturada, tendo ao dispor um sistema de telegestao que
facilita a analise de consumos, a renovagdo continuada do parque de contadores, a realizacao de step-
tests, a posse de equipamentos de detecdo de fugas, a intensificacdo do plano de manutencao da rede
para diminuicdo do nimero de roturas, o controlo de caudais indevidos, a inspecdo de ramais de
ligacdo para detecéo de infiltracGes de aguas pluviais sdo alguns exemplos de medidas que fizeram
parte do plano durante o ano de 2019, contribuindo para o 6timo nivel de desempenho alcangado
(aguasdepacosdeferreira.pt, 2019).

Outro fator importante que demonstra a sustentabilidade da gestdo de servigo € a cobertura dos
gastos, que revela a capacidade da entidade gestora para gerar meios proprios para suportar 0s
encargos que decorrem do desenvolvimento da sua atividade (ERSAR, 2020a). O indicador é
definido como o récio (em percentagem) entre os seus ganhos e 0s gastos totais no abastecimento de
agua. A tabela 7 apresenta a distribuicdo desse indicador para os concelhos e respetivas entidades
gestoras do Vale do Sousa.
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Tabela 7 - Cobertura dos gastos nos concelhos do Vale do Sousa e valores de referéncia.

Entidades Valor | Desempenho
Gestoras

Valores de Referéncia CM CPaiva 58 % | Insatisfatorio
Qualidade de Servico % CM Lousada 95 % Mediano
Boa [100;110] AdPFerreira 96 % Mediano
Mediana [90;100[ ou ]110;120] CM Felgueiras 99 % Mediano

Insatisfatéria [0;90[ ou ]120;+00[ Penafiel Verde | 105 % Bom

Média EG em baixa 109 AdParedes 115 % Mediano

A Camara Municipal de Castelo de Paiva situa-se com 58 % de cobertura de gastos, com o pior
desempenho. Neste caso em particular, existe espago para uma subida de tarifas até ao limiar da
acessibilidade econdmica, mantendo um bom servico. A tabela 8 complementa a informacao anterior
com a acessibilidade econémica das EG do Vale do Sousa e comprova a margem de manobra que
estas tém para alterar os seus tarifarios.

Tabela 8 - Acessibilidade Econémica nos concelhos do Vale do Sousa e valores de referéncia.

Entidades Valor | Desempenho
Gestoras

Valores de Referéncia CM CPaiva 0,37 % Bom
Qualidade de Servico % CM Lousada 0,45 % Bom
Boa [0,0; 0,5] AdPFerreira 0,35% Bom
Mediana ]0,5; 1,0] CM Felgueiras 0,27 % Bom
Insatisfatoria ]1,0; +0o[ Penafiel Verde 0,43 % Bom
Média EG em baixa 0,36 AdParedes 0,47 % Bom

Todas as entidades destacam-se neste indicador com qualidade de servico boa e podem subir as suas
tarifas para cobrir os gastos decorrentes da atividade de abastecimento de 4gua sem comprometer a
sustentabilidade do setor, caso seja necessario. A Camara Municipal de Felgueiras, por exemplo, é a
que tem maior margem para subir os seus tarifarios e atingir um melhor desempenho na cobertura de
gastos. No entanto, a medida preferencial passara por diminuir os custos com o servigo ao inves de
subir os tarifarios, incentivando o uso sustentavel da dgua e uma gestdo operacional eficiente.
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3

AMBITO E OBJETIVOS

3.1. AMBITO

A revisdo literaria abordou os sistemas de abastecimento de agua de modo intensivo, focando-se na
sua caraterizacdo e na vertente da gestdo da agua, e analisou a realidade dos sistemas em baixa, que
se continuam a deparar com desafios que requerem resiliéncia, ponderacdo de decisGes e a prestacao
de um servigo de qualidade de uma forma sustentavel social e financeiramente.

De acordo com a andlise efetuada sobre o estado de arte e apds uma melhor compreenséo do setor
de abastecimento de &gua, concluiu-se a existéncia de uma clara evolugcéo na prestacdo do servigo
aos clientes ao longos dos anos, existindo ainda alguns pontos a serem fortalecidos por parte das EG.
Como ja foi referido anteriormente, a ANF é um problema ainda significativo nos sistemas em baixa
e atinge valores muito elevados em certos casos, provocando prejuizos vultosos e incomportaveis
para as EG. Urge uma necessidade de reduzir a ANF para garantir a sustentabilidade e o equilibrio
desejado, havendo espaco para atuar nas perdas de agua e nos procedimentos de faturagio. E
fundamental determinar e avaliar o balanco hidrico para caraterizar cada caso de estudo, antes de
elaborar qualquer estratégia e investir em medidas de reducdo de perdas para assegurar resultados.

Dentro do tema dos sistemas de abastecimento de &gua surgiu a oportunidade de desenvolver um
trabalho em ambito empresarial, na Camara Municipal de Lousada, possibilitando a analise de dados
reais, viabilizando o estudo apresentado nos capitulos seguintes.

Esta dissertagdo procurou assim avaliar estratégias de reducdo de perdas de agua no Municipio,
analisando a importancia que estas teriam para promover o combate a ANF e os beneficios que
podem ser obtidos com uma gestdo cuidada e com a implementagdo de certas medidas especificas,
tendo em conta os objetivos propostos.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Com recurso a informagdes disponibilizadas pela Camara Municipal de Lousada foi possivel avaliar
o sistema de abastecimento do concelho, nomeadamente os volumes de agua que entraram e sairam
do sistema de distribuicdo, assim como as perdas de agua e outros componentes. Essa avaliacao foi
essencial para orientar as decisdes e definir uma estratégia de reducdo de perdas de &gua. Os
principais objetivos especificos a executar neste trabalho serdo agora expostos por ordem:
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Estudo aprofundado da temética relacionada com os sistemas de abastecimento de agua;
Recolha de dados de faturagdo e outras informacdes disponibilizadas pela Camara
Municipal de Lousada;

Organizacdo e tratamento de dados;

Caraterizagdo do sistema de distribuicdo de dgua no concelho de Lousada durante o
periodo de janeiro de 2020 a dezembro de 2020 com recurso a um balanco hidrico;
Comparacdo do desempenho do ano de 2020 com anos anteriores;

Determinacdo de indicadores de desempenho;

Analisar a meta a atingir no final de 2022 na matéria da reducdo da ANF para 15 %;
Acompanhamento da estratégia para controlar as perdas de dgua e atingir gestdo mais
eficiente do recurso;

Avaliacdo do impacte das medidas adotadas em Lousada;

Efetuar ajustes e reforco de medidas para atingir a meta proposta.

Importa referir que para atingir as metas delineadas € indispensavel alocar um correto investimento
em recursos humanos e estruturais, conter um forte trabalho de grupo e um prazo temporal
suficientemente alargado.
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A4

CASO DE ESTUDO

4.1. CARATERIZAGCAO DO SISTEMA

O abastecimento de a4gua no concelho de Lousada é realizado por duas entidades gestoras, a empresa
Aguas do Douro e Paiva, S. A., responsavel pelo abastecimento em alta, e a Camara municipal de
Lousada, responsavel pelo abastecimento em baixa. As duas entidades sdo caraterizadas de seguida.

4.1.1. AGUAS DO DOURO E PAIVA, S. A. (ADDP)

A Aguas do Douro e Paiva, S.A. foi criada através do Decreto-Lei n° 116/95, de 29 de maio, e é uma
sociedade de direito privado e de capitais maioritariamente publicos, tendo como objetivo a captagéo,
0 tratamento e 0 abastecimento de agua para consumo publico a 1,7 milhdes de habitantes residentes
nos 20 municipios acionistas, abrangendo uma area de 2.715 km2 no sul do Grande Porto. A empresa
é constituida pela Aguas de Portugal, S.A., que é o0 acionista maioritario e pelos Municipios de
Amarante, Arouca, Baido, Castelo de Paiva, Cinfdes, Espinho, Felgueiras, Gondomar, Lousada,
Maia, Matosinhos, Oliveira de Azeméis, Ovar, Pagos de Ferreira, Paredes, Porto, Santa Maria da
Feira, Sdo Jodo da Madeira, Valongo e Vila Nova de Gaia, que detém o restante capital social. A
construcdo do sistema de abastecimento em alta ndo se encontra totalmente concluida, sendo a
cobertura do servigo em “alta” de 100 % para 18 dos 20 Municipios abastecidos, faltando, apenas, a
execucdo de alguns investimentos nos Municipios de Amarante e Baido (addp.pt, 2021). A figura 22
ilustra todos os Municipios referidos e a sua posi¢do geografica em Portugal Continental.

Figura 22 - Representagdo geografica dos municipios com capital social na AdDP, adaptado de addp.pt (2021).
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O abastecimento em alta prestado por esta entidade pode ser avaliado com uma qualidade de servico
boa, de acordo com a analise feita em varios indicadores de desempenho, que analisam todas as
entidades gestoras, para 0 ano de 2019. A tabela 9 apresenta os dados dos indicadores de desempenho
para as Aguas do Douro e Paiva e a respetiva média continental das EG em alta. Os valores de
referéncia que ditam qual a qualidade de servico para cada indicador apresentado encontram-se no
anexo A. Quanto a acessibilidade econémica de servigo a AdDP encontra-se abaixo da média com
0,13 %, com um preco cobrado pelo servigo inferior a praticamente todas as outras entidades em alta,
0 que 0 posiciona com um servico bom. As Aguas do Douro e Paiva ndo reportaram falhas no
abastecimento nos pontos de entrega, ndo deixando espaco para melhorias neste campo. A prestacao
de 4gua segura € também um bom indicador, com 99,87 % para esta empresa, acima da média
continental de 99,58 %. Nesse mesmo ano de 2019, o volume de 4gua captada para abastecimento
foi superior a 102 milhdes de m3, verificando-se que nem todo o volume foi distribuido aos clientes,
com a agua nao faturada a rondar os 2,4 %, tornando-se numa das melhores entidades gestoras em
alta neste parametro, com metade do valor da média continental. Nem todos os indicadores séo
positivos, as perdas reais de agua rondam os 10,2 m3/ (km.dia), apresentando uma qualidade de
servico insatisfatoria, existindo potencial de melhoria com a implementacdo de metodologias de
reducdo de perdas de 4gua. A adesdo ao servico é de 92,6 %, um resultado de ma qualidade e que
pode estar relacionado com o facto do sistema em alta ndo estar totalmente concluido. O nivel
relativamente baixo de adesdo efetiva ao servico é capaz de ter uma explicacdo em linha com o uso
da capacidade instalada. Nessa linha de raciocinio, o consumo pode ser bastante inferior ao
expectavel devido ao uso de fontes alternativas. Mantém-se ainda uma preocupacdo devido aos
problemas ambientais e de salude publica que podem ser causados pelo défice de ligacdo dos
utilizadores, e a criacdo de dificuldades de sustentabilidade da entidade gestora, uma vez que esta
efetua investimentos que ndo sdo devidamente rentabilizados (APA, 2020).

Tabela 9 - Alguns indicadores de desempenho relativos ao servico de AADP e compara¢do com média
continental, adaptado de ERSAR (2020a).

Acessibilidade | Ocorréncia de Agua Adeséo Agua Perdas
econ6mica do falhas no Segura ao nao reais de
Entidade servico abastecimento servico | faturada agua
Gestora 0,00 0,0;5,0
[0:0,25] [ | [98,50;100] [100] [0,0;5,0] [ |
o 3
% n.°/ (ponto de % % % m /_
entrega.ano) (km.dia)
0,13 0,00 99,87 92,6 2,4 10,2
AdDP @] @, @ e @, [
Média 0,17 0,00 99,58 93,9 4.8 5,5
Continental
das EG em O O O .' O
alta

O Qualidade de servigo boa
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O sistema de abastecimento em funcionamento € constituido por 7 captacfes de agua superficiais e
1 captagao subterranea, uma extensdo de condutas de 500,9 Km, 27 Estages Elevatorias de Agua, 9
Estacbes de Cloragem/Recloragem, 5 Estacdes de Tratamento de Agua (ETA de Baido, ETA de
Castelo de Paiva, ETA de Lever, ETA do Ferreira e ETA do Ferro) e 32 reservatorios, o que pode
ser visualizado na figura 23 (addp.pt, 2021).
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Figura 23 - Sistema de abastecimento da AdDP e municipios clientes, adaptado de addp.pt (2021).

4.1.2. CAMARA MUNICIPAL DE LOUSADA

O municipio de Lousada segue um modelo de gestdo direta numa area mediamente urbana, com
47401 habitantes (INE, 2021), servindo cerca de 18646 alojamentos existentes, distribuidos por 15
freguesias. No sistema de distribuicdo de agua gerido pelo municipio existem 10 reservatorios, 3
estacOes elevatorias e 6 hidropressores, Uteis para aumentar a pressao em locais com edificios altos
ou zonas de pressdes baixas. A capacidade total de armazenamento dos reservatorios é de 11500 m3
e a extensdo total da rede é de 399 km.

O abastecimento de &gua ao concelho de Lousada é feito por trés sistemas de abastecimento
designados como Norte, Sul e Nascente, que estdo representados na figura 24. Estes sistemas incluem
as atividades de aducao, reserva, distribuicdo e controlo de qualidade da &gua. A atividade de aducéo
ou transporte de agua das zonas de captacdo para 0s reservatorios apenas é realizada no sistema Sul,
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sendo que as fases de captacéo, tratamento e adugéo sdo realizadas pela empresa AdDP, como visto
anteriormente (cm-lousada.pt, 2021). A CM Lousada compra ainda, anualmente, um pequeno
volume de agua & Aguas do Norte e Penafiel Verde.

wg ENT%S%&%YOSN

LEGENDA
= B (Sante Extevie) . SISTEMA NASCENTE
) SISTEMA NORTE
3 . SISTEMA SUL
PONTO DE ENTREGA (ST* ESTEVAQ)
AGUAS DOURO E PAIVA - FELGUEIRAS e B°

A ) —.

PONTO DE ENTREGA (TOANO)
AGUAS DOURO E PAIVA

Ponto de entrega
(paide de Rei) -
Aguas do Norte

/Ponto de entrega (Caide de
Rei) - Aguas do Norte

PONTO DE ENTREGA (LODARES)
AGUAS DOURD E PAIVA

Ponto de entrega
(Meinedo) - Penafiel
Verde

Figura 24 - Divisdo da rede de abastecimento de 4gua em Lousada em sistemas, adaptado de cm-lousada.pt
(2021).

O Sistema Norte tem dois pontos de entrega de agua proveniente da AdDP. Um dos pontos de entrega
é realizado no reservatorio de Cruz Nova em Lustosa, onde parte da dgua é depois conduzida para
dois reservatérios, um proximo do aterro de Lustosa e o outro localizado em Sousela. Em Lustosa, a
conducado é feita até ao reservatério perto do Aterro a partir de uma Estacéo Elevatoria, localizada na
freguesia. O segundo ponto de entrega ocorre em Santo Estevéo de Barrosas, e é entregue diretamente
na conduta de distribuicdo a partir da rede do Municipio de Felgueiras. A partir dos reservatérios a
agua é distribuida pelos consumidores (cm-lousada.pt, 2021).

No Sistema Sul, a &gua é fornecida pela AdDP numa conduta instalada nas proximidades de Lodares
e, de seguida, é conduzida até aos reservatérios da propria freguesia, de Boim e de Mos (Silvares).
Do reservatério de Lodares uma parte da agua é distribuida para diversos consumidores e outra é
conduzida para uma Estacdo Elevatdria localizada em Casais, que faz elevagdo até um reservatorio
em Figueiras. A partir destes 4 reservatérios a agua € distribuida no sistema (cm-lousada.pt, 2021).
Neste sistema, a CM Lousada compra agua & Penafiel Verde, que faz a sua entrega em Meinedo.

O Sistema Nascente tem dois pontos de entrega de 4gua, um diretamente na rede de distribui¢do do
Torno (parte alta) e outro ponto que vai conduzir a agua até diferentes reservatorios. O ponto de
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entrega que ocorre diretamente na conduta de distribuicdo é proveniente da rede do Municipio de
Amarante. No segundo ponto de entrega a 4gua é fornecida pela AdDP e posteriormente conduzida
até aos reservatorios de Vilar do Torno e Alentém e Sobreira. Do reservatério de Sobreira parte da
agua é conduzia para o reservatorio de Alvarenga, com recurso a uma Estacdo Elevatoria. A partir
dos reservatdrios a agua é distribuida pelos consumidores (cm-lousada.pt, 2021). Além disso, a
Aguas do Norte fornece agua em dois pontos de entrega em Caide Rei.

Figura 25 - Rede de distribuicdo de dgua de Lousada.

O sistema de abastecimento de &gua implementado em Lousada, segue uma estrutura mista,
maioritariamente com carateristicas de uma rede ramificada, com abastecimento gravitacional
combinado com bombagem. A figura 25 mostra a rede de distribuigdo de agua no seu todo. Da
extensdo total da rede, s sdo conhecidos cerca de 10 % dos diametros e do tipo de material que sao
constituidas as condutas, e a maior parte dos didmetros estdo padronizados para 90 mm. A maior
parte das condutas é constituida por PEAD (polietileno de alta densidade). Nos Gltimos anos, foram
corrigidos alguns valores a medida que as equipas de campo iam ao terreno para reparar fugas e
procediam & medicdo do didmetro e respetivo material da conduta. Esta auséncia de dados revela-se
um desafio acrescido que pode comprometer a eficicia do trabalho que vem sendo desenvolvido pela
entidade gestora no setor de abastecimento de agua.
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4.2. BALANCO HIDRICO NO MUNICIPIO DE LOUSADA
Na tabela 10, apresentam-se os resultados obtidos para o balango hidrico em Lousada no periodo

entre 1 janeiro de 2020 e 31 dezembro de 2020.

Tabela 10 - Resultados do balango hidrico de Lousada em m3/ano e %, em 2020.

Balanc¢o Hidrico (m3/ano e %) — Ano 2020
Consumo Faturado
Medido
Consumo 1222271 m3
Autorizado 57,0 % A
Faturado Consumo Faturado Ag;g;gg”aga
1228298 m? N&o Medido -
Cons_umo 573 % 6027 m3 57,3 %
Autorlzado3 : 03 %
13?'3‘27?%/? Consumo Né}o
’ Faturado Medido
Consumo 84820 m®
Autorizado Nao 3,9 %
Faturado Consumo Nao
Agua 117410 m3 Faturado N3o Medido
Entrada no 5,4 % 32590 m3
Sistema 1,5 %
2144896 m* Uso N&o Autorizado )

100 % 12 m3 Agua N&o
APerdats 83;9 % Fgaturada
1;’8&;5‘92 r‘f}i Erros de Medicao 916598 m>

2 4% 75342 m3 42,7 %
' 3,5 %
Perdas de Fugas nas Condutas
Agua de Distribuicéo e
799188 m3 Aducéo (*)
37,3 % Perdas Reais Fugas e
640334 m3 Extravasamentos nos
29,9 % Reservatérios (*)
Fugas nos Ramais de
Ligacdo (*)

(*) Auséncia de dados que permitam determinar esta parcela

Para uma melhor compreensdo de como estes resultados foram obtidos, apresentam-se os célculos
auxiliares referentes ao Balango Hidrico:

e Passo 1 — Calculo do Volume de Perdas Reais

O balanco hidrico foi calculado pelo método Bottom-Up, ou seja, o primeiro valor a ser calculado foi
0 volume de perdas reais com o conhecimento dos caudais minimos noturnos de cada reservatorio e
por uma estimativa do consumo autorizado noturno. Os caudais minimos noturnos foram retirados a
partir do registo feito nos dataloggers instalados junto dos medidores de caudal a saida dos
reservatorios, como uma média de todos os dias do ano de 2020 que tenham esse registo, e 0s
consumos minimos aparecem na tabela 11.
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Tabela 11 - Consumos minimos noturnos (CmN) de cada reservatorio do concelho de Lousada em 2020.

Reservatorio CmN (m3/h)
Alvarenga 7,30
Figueiras 6,82

Lodares 27,65
Perto do Aterro (Lustosa) 3,50
Mos 16,71
Sousela 6,91
Torno 19,22
Cruz Nova (Lustosa) 12,00
Sobreira 10,00
Boim 25,00
Total 135,11

Como representado na tabela 12, o consumo autorizado noturno assumido foi de 2L/contador/hora
para clientes domésticos (Farley et al., 2008), 8 L/contador/hora para clientes ndo-domésticos e 0s
usos excecionais foram somados individualmente. Para os usos excecionais ndo foi possivel obter-
se informacdo real, devido a falta de tempo e inexisténcia de dataloggers nesses clientes, para
contabilizar o consumo durante o periodo noturno. Foram considerados grandes consumidores
aqueles com um consumo médio superior a 0,5 m3/h, tendo um nimero variavel em cada més.

Tabela 12 - Consumo autorizado noturno para os varios tipos de clientes em Lousada.

Tipo de clientes Numero de clientes Consumo de dgua (m3/h)
Domeésticos 12968 12968 x 0,002 = 25,94
Nao-domésticos 2023 2023 x 0,008 = 16,18
Excecionais Variavel 9,45
Consumo Autorizado Noturno Total 51,57

Pela expressao 9 e utilizando um fator noite-dia de 21 h/dia (a presséo varia acentuadamente ao longo
do dia e o valor adotado foi abaixo de 24 para ndo superestimar perdas reais), foi possivel retirar o
volume de perdas reais em m3/ano.

Volume Perdas Reais = (Consumo minimo noturno - Consumo autorizado noturno) X FND =
(135,11 m3/h - 51,57 m3/h) x 21 h/dia = 1754,34 m3/dia = 640334 m3/ano (9)

e Passo 2 — Determinagdo do Volume de Agua Entrada no Sistema, Consumo
Autorizado Faturado (Agua Faturada) Medido e N&o Medido

De seguida, preencheu-se o campo da 4gua entrada no sistema, em que 98,5 % é adquirida as Aguas
do Douro e Paiva. A restante é comprada a Penafiel Verde, 0,11 %, e 1,39 % as Aguas do Norte.

Por sua vez, a agua faturada € obtida pela soma anual do consumo registado nas faturas de dgua de
todos os clientes (domésticos, industriais, comerciais, entre outros). A Camara Municipal, por norma,
1€ todos os contadores do concelho mensalmente e regista-os num assistente digital pessoal (PDA).
O consumo autorizado faturado ndo medido foi retirado a partir de dados fornecidos pelos Servicos
Administrativos da Camara de Lousada, dados que tém em conta os consumos que foram estimados
apos a ultima leitura real até ao dia 31 de dezembro de 2020. Com base neste método, cada leitura
real anula todas as leituras que foram estimadas anteriormente e acerta o volume consumido. Em
2020 foram estimados 1045 leituras com um consumo total de 6027 m3, um valor atipico devido as
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condicdes imposta pela COVID (consumidores encerrados e funcionarios da Cadmara a ndo poderem
deslocar-se aos locais para registar as leituras). O consumo autorizado faturado medido é obtido pela
subtracdo entre a 4gua faturada e o consumo autorizado faturado ndo medido.

1228298 m3 /ano - 6027 m3/ano = 1222271 m3/ano (10)
e Passo 3 — Célculo do Volume de Agua Nao Faturada
Este volume é conhecido pela subtracdo entre a agua entrada no sistema e a agua faturada de 2020.
Volume Agua Nio Faturada = 2144896 m® /ano - 1228298 m?3 /ano = 916598 m?3 /ano (11)
e Passo 4 — Determinacdo do Consumo Nao Faturado Medido e Ndo Medido

O consumo ndo faturado medido foi avaliado tendo em conta os consumos registados pelos
contadores de dgua e que foram utilizados para consumo proprio da entidade. O consumo autorizado
ndo faturado ndo medido divide-se em vérias atividades, expostas na tabela 13, e foi estimado pela
Camara Municipal de Lousada. O valor resultante destas atividades foi de 32590 m3/ano.

Tabela 13 - Consumo autorizado néo faturado e ndo medido em Lousada.

Consumo Autorizado N&o Faturado Ndo Medido Valor (m3/ano)
Consumo rega espacos verdes + Consumo lavagens de ruas + Lavagem
de condutas e reservatorios + Consumo préprio da entidade 32134
Combate a Incéndio 456
Total 32590

O consumo usado em combate a incéndio foi adquirido a partir de comunicacdo realizada com a
Unica Corporacdo de Bombeiros de Lousada, que disponibilizou a informacdo essencial para calcular
a agua ndo medida, retirada de marcos de incéndio colocados na via publica perto do quartel de
bombeiros. No ano de 2020, foram registados 287 alertas de incéndio com diferentes proporcdes,
que obrigaram a deslocacdo de varios veiculos de combate a incéndio com capacidades distintas,
como disponibilizado na tabela 14.

Tabela 14 - Volume de dgua ndo medido utilizado em combate a incéndio em Lousada.

Incl\tlfzton((j:l?os Viaturas no local e quantidade gasta por viatura Volume gasto (m3/ano)
209 1(0,5m?3) 209 x 0,50 = 104,50
38 2 (0,5 m3 + 0,75 m3) 38 x 1,25 = 47,50
25 3(3x1,25m3) 25 x 3,75 = 93,75
10 41x1m3+1x0,75m3+2x4m3) 10 x 9,75 = 97,50

3 51x1m3+1x0,75m3+2x4m3+1x8md) 3 x 17,75=53,25

1 6(1x1m3+1x075m3+2x4m3+2x8m3) 1x 27,75 = 27,75

1 71x1m3+1x0,75m3+2x4m3+3x8m3) 1 x 33,75 = 33,75
Total 456
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e Passo 5 — Calculo do Consumo Autorizado

O consumo autorizado é calculado automaticamente com a soma do consumo autorizado faturado e
consumo autorizado ndo faturado.

Consumo autorizado = 1228298 m3/ano + 117410 m3/ano = 1345708 m3/ano (12)
e Passo 6 — Céalculo das Perdas de Agua Totais
Esta parcela é obtida pela subtracdo da &gua entrada no sistema e do consumo autorizado do sistema.

Volume Perdas de Agua Totais = 2144896 m?/ano - 1345708 m?/ano = 799188 m3/ano
(13)

e Passo 7 — Célculo das Perdas Aparentes

O volume de perdas de 4gua aparentes é determinado pela subtracdo entre perdas de agua totais e
perdas reais.

Volume Perdas de Agua Aparentes = 799188 m?/ano - 640334 m3/ano = 158854 m?3/ano
(14)

As perdas aparentes dividem-se na componente dos erros de medicdo e do uso ndo autorizado de
agua. Relativamente aos erros de medi¢do, admitiu-se que nos dois primeiros anos 0s erros de
medicao dos contadores séo insignificantes e a partir dai, por cada ano que passa, o erro aumenta 1%
relativamente a leitura efetuada (Depexe M. & Gasparini R. R., 2012). A figura 26 indica a
distribuicdo da percentagem de contadores em funcéo da idade, para uma melhor compreenséo do
panorama estudado.

superior a 18

anos; 5,7 % 13 a 18 anos;

20,2 %

W13 al18anos

7 a 12 anos

até 6 anos; até 6 anos

42,5 % .
MW superior a 18 anos

7 a 12 anos;
31,6 %

Figura 26- Distribuigdo de contadores por idade em 2020 em Lousada.

Conforme apresenta a tabela 15, para 0 més de maio que serve como exemplo, foi considerado o
escaldo de consumo dos clientes, o volume faturado pela entidade gestora, o volume néo faturado
gue tem em conta o erro de medicdo do contador, obtendo-se assim o desvio na leitura por diferenca.
O més de maio foi escolhido por representar aproximadamente o consumo médio mensal do concelho
de Lousada.
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Exemplo de calculo na equacéo 15 para contador com 12 anos (10 % de erro de medicao considerado)
e consumo de 10 m3 no més de maio.

Volume faturado + Volume nao contabilizado nos contadores = 10 + 10 x 0,1 = 11 m3/més (15)

Tabela 15 - Desvio na leitura por erro de medi¢cdo em cada escaldo de consumo nos contadores para 0 més

de maio.
Contadores Domésticos
Escaldo de Valor Valor f_a_turado + Volume néao Des.vio na
3 faturado contabilizado nos contadores leitura
consumo (m?) | 1,3/ as) (m3/més) (m3/meés)
até 5 m* 8635 9220,3 585,3
6al5m3 51633 55224,7 3591,7
16 a 25 m? 18368 19690,3 1322,3
superior a 25 m3 6485 6924,3 439,3
Total 5938,6
Contadores Nao Domeésticos
Escalio de Valor Valor f.a.turado + Volume néao Des.vio na
3 faturado contabilizado nos contadores leitura
consumo (m~) | 3,040 (m3/més) (m3/més)
até 5 m3 1240 1303,9 63,9
6al5m3 1642 1739,9 97,9
16 a 25 m3 839 875,0 36,0
superior a 25 m3 2745 2887,0 142,1
Total 339,9

Considerando que nos restantes meses de ano 2020 o desvio na leitura foi semelhante ao de maio e
obtém-se pela expressao 16:

Volume de Perdas por erros de medicdo = 12 x (5938,59 m3/més + 339,90 m3/més) = 75342
m3/ano (16)

A parcela do uso ndo autorizado é determinada pela subtragdo entre o volume das perdas de agua
aparentes e dos erros de medicao, conforme a equagéo 17:

Volume de Perdas por Uso N&o Autorizado = 158854 m3/ano - 75342 m3/ano = 83512 m3/ano
(17)

4.2.1. BALANCO HIDRICO EM VALOR ECONOMICO

Para uma analise econémica do balanco hidrico, considerou-se as tarifas do abastecimento de agua,
saneamento de aguas residuais e residuos de Lousada para o ano de 2020, presentes no Anexo B. O
calculo da faturacdo da entidade gestora é determinado pela soma das faturas de todos os
consumidores do concelho ao longo do ano (sem IVA). A Camara Municipal, tal como todas as
entidades gestoras do abastecimento de agua e saneamento de aguas residuais, paga a TRH a
autoridade ambiental (Agéncia Portuguesa do Ambiente) pela utilizacdo que faz dos recursos
hidricos (seja pela captacdo de agua, ocupacdo do dominio publico hidrico e rejeicdo de aguas
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residuais). Da mesma forma, as entidades gestoras dos servicos de residuos pagam a TGR a
autoridade nacional de residuos (Agéncia Portuguesa do Ambiente) pela quantidade de residuos
depositados em aterro (Mesquita et al., 2012). Por esse motivo, a TRH e TGR néo foram englobadas
no valor faturado final.

O resultado final do balanco hidrico em valor econdémico, sem IVA, esté ilustrado na tabela 16.

Tabela 16 - Balango hidrico de Lousada em valor econdmico (€), sem IVA, para 2020.

Balanc¢o Hidrico (€) — Ano 2020
Consumo
Faturado Medido
Consumo 5148066 €
Autorizado Consumo Agua Faturada
Faturado Eaturado Nao 5159239 €
5159239 € Medido
11173 €
Consumo Consumo Nao
Autorizado Faturado Medido
5211052 € Consumo 37431 €
Autorizado Nao Consumo Nao
Faturado Faturado Nao
51813 € Medido
14382 €
5 Uso Néo
Agua Entrada Autorizado
no Sistema Perdas 154815 €
946543 € Aparentes Erros de
307033 € Medicao
152218 €
Fugas nas
Condutas de
Distribuicéo e
Aducéo (*)
Fugas e
Perdas Reais Extravasamentos
282592 € nos
Reservatérios (*)
Fugas nos
Ramais de
Ligacdo (*)

Agua Nao
Faturada
641438 €

Pe(das de
Agua
589625 €

(*) Auséncia de dados que permitam determinar esta parcela

O custo da agua entrada no sistema foi determinado a partir do volume de dgua comprado e das
tarifas da entidade gestora em alta (ver anexo B). Para o consumo autorizado ndo faturado também
se consideram essas tarifas e multiplicam-se pelo volume correspondente j& determinado no balango
hidrico em m3/ano. Da mesma forma, o prejuizo das perdas reais foi obtido multiplicando o volume
dessa parcela pelo preco de aquisi¢do da dgua. No que diz respeito ao custo das perdas aparentes, 0
preco de venda foi aplicado tendo em conta o volume perdido nesta parcela pela Camara Municipal
de Lousada. As tarifas utilizadas nos calculos foram as variaveis, visto que estas dependem do
consumo e tipo de cliente (doméstico ou ndo doméstico). Os erros de medicdo apenas afetam este
tipo de tarifas ja que eles vao afetar os metros cibicos consumidos. Sabendo o desvio na leitura em
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m3/més para cada escaldo de consumo, foram aplicadas as tarifas varidveis correspondentes e
determinou-se o valor perdido em €/més, e extrapolou-se para 0 ano de 2020, como representado na
tabela 17. O exemplo de calculo com as equacgdes 18 e 19 demonstra 0 processo:

Valor perdido em erros de medicdo no més de maio para os clientes domésticos com escaldo de
consumo 16 a 25 m3 = 1322,25 x 1,5723 € +1322,25 x 0,7129 € + 1322,25 x 0,1581 € = 3230,65
€/més (18)

Valor perdido em erros de medicdo no ano 2020 = (12171,28 + 513,52) x 12 = 152217,60 €/ano
19)

Tabela 17 - Valor perdido por erro de medi¢cdo em cada escaldo de consumo nos contadores para o més de

maio.
Clientes Domésticos
Escaldo de Valor Valor f'a'turado + Volume nao Des.vio na Valor
3 faturado | contabilizado nos contadores leitura perdido
consumo (M=) | 113/a¢) (m?/més) (m®mes) | (€/més)
até 5 m3 8635 9220,3 585,3 884
6 a 15 md 51633 55224,7 3591,7 6658
16 a 25 m3 18368 19690,3 1322,3 3231
superior a 25 m3 6485 6924,3 439,3 1398
Total 12171
Clientes Nado-domeésticos
Escaldo de Valor Valor f'a'turado + Volume nao Des.vio na Valor
3 faturado | contabilizado nos contadores leitura perdido
consumo (m*) | 13mac (m?/més) (m®mes) | (€/més)
até 5 m3 1240 1303,9 63,9 97
6 a 15 md 1642 1739,9 97,9 148
16 a 25 m?3 839 875,0 36,0 54
superior a 25 m3 2745 2887,1 142,1 215
Total 514

4.2.2. ANALISE DO BALANCO HIDRICO

A totalidade da agua distribuida é fornecida pela Aguas de Douro e Paiva e comprada & Penafiel
Verde e Aguas do Norte, com custos relevantes, o que motiva a implementago de agdes para garantir
a sustentabilidade do servico, com base numa preocupacdo constante em termos ambientais de um
recurso com tanto valor. Uma conducdo e distribuicdo da agua eficiente até aos consumidores finais
permite a utilizagdo de menor quantidade de &gua para servir o mesmo numero de clientes, o que
reduziria o volume comprado e as despesas associadas a Camara Municipal de Lousada. No entanto,
verifica-se que 42,7 % da &gua ndo é faturada, 0 que comprova uma gestéao ineficiente e necessidade
de mudanga para melhorar o servico prestado aos clientes e alcancar beneficios para a propria
entidade gestora. Tendo em conta os valores limites aconselhados pela ERSAR, o desempenho neste
parametro é insatisfatério (> 30 %), e é imperativo definir metas e percorrer um longo caminho para
atingir uma qualidade de servigo boa (< 20 %).

Da percentagem total de agua néo faturada, uns elevados 87,2 % sdo relativos a perdas de agua na
rede de distribuicdo, a que corresponde a 37,3 % do volume de &gua que entra no sistema. Sendo a
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principal causa de agua ndo faturada no sistema, é imperativo avaliar minuciosamente este
componente e reverter 0s seus valores, para minimizar os custos tao significativos do ano (684760
€). Das perdas de &gua totais, 7,4 % sdo decorrentes de perdas aparentes e 29,9 % de perdas reais.
Relativamente as perdas reais, 0 foco deve estar nas fugas nas condutas de distribuicao e nos ramais
de ligagdo, uma vez que as fugas e extravasamentos em reservatorios sdo praticamente desprezaveis.
E possivel que as perdas reais estejam associadas ao tempo alargado de detecéo e reparacéo de fugas,
a falta de controlo da pressdo e as suas flutuaces diérias, a idade avangada das condutas, na
inexisténcia de divisdo da rede em zonas de medicdo em 2020, na auséncia de controlo para
monitoriza¢do de caudais e controlo dos volumes de &gua perdidos. Por outro lado, as perdas
aparentes estdo relacionadas com erros de medicdo e uso ilicito. A Camara Municipal de Lousada
tinha um parque de contadores com idade média de 8,5 anos, onde existiam cerca de 25,7 % dos
contadores com mais de 12 anos, que continuam a subfaturar e a criar um fosso para o valor real de
agua consumida pelos clientes. Os usos ndo autorizados encontram-se na ordem dos 3,9 % e
correspondem a 154815 € perdidos e que deveriam ser faturados pela Camara Municipal. Estes usos
fraudulentos tem de ser combatidos e ndo podem ser menosprezados numa politica de redugéo de
perdas de dgua. Apesar das perdas aparentes representarem um volume inferior as perdas reais, sao
bastante atrativas financeiramente, uma vez que a sua valorizacéo é feita ao preco de venda da dgua
que é substancialmente superior ao prego de aquisi¢do por metro cubico das perdas reais.

O consumo autorizado ndo faturado representa apenas 5,5 % do volume de &gua total, onde a maior
parte ¢ medido e resulta do consumo da prépria entidade, que podera ser reduzido por praticas
simples. O consumo nao faturado ndo medido pode ser explicado pela dificuldade em registar certos
volumes, recorrendo-se a adogéao de estimativas de consumos, de volumes utilizados em manutengao
de infraestruturas e no uso a combate a incéndio. E preponderante uma comunicagao recorrente com
a Corporagdo de Bombeiros de Lousada para assegurar uma estimativa mais acertada do volume de
agua utilizado e ndo medido inerente ao combate a incéndios.

Os elevados custos derivados da agua ndo faturada além de serem insustentaveis para a entidade
gestora, levam ao aumento de tarifas e impactes ambientais, onde todos saem prejudicados. A adocéo
de certas medidas pode trazer, a curto prazo, retorno financeiro, sem envolver grandes investimentos.
No entanto, para atingir bons niveis de desempenho e alcancar o patamar das entidades gestoras que
melhor se classificam nos sistemas em baixa, ha que recorrer & compra e renovagéo de equipamento,
sele¢do de uma equipa dindmica para um projeto de reducdo de perdas de agua e & monitorizacéo
operacional da rede. Este investimento pode ser rapidamente amortizado se devidamente planeado e
gerido.

4.2.3. COMPARACAO DO DESEMPENHO COM ANOS ANTERIORES

A figura 27 expde a evolucdo da AES, ANF e AF no concelho de Lousada, no periodo entre 2016 a
2020. Nao foram consideradas as perdas de aguas totais ou a subdivisdo em perdas reais e aparentes
porque a sua comparacao nao seria criteriosa e fidedigna. Isto deve-se ao facto das perdas de agua
dos anos anteriores terem sido calculadas por outra abordagem, ndo considerando volumes
decorrentes de uso ndo autorizado e pela inexisténcia de dados para determinar as perdas reais pelo
método dos caudais minimos noturnos.
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Figura 27 - Evolucdo da AES, ANF e AF em Lousada até 2020.

Analisando a evolugdo da ANF em Lousada, conclui-se que de 2016 a 2018 houve um crescimento
desfavoravel e a partir desse ano até 2020 a ANF tem vindo a reduzir. Da mesma forma, o volume
de &gua entrada no sistema aumentou até 2019, cerca de 12,6 % em 3 anos. O agravamento de
desperdicio de agua até 2019 pode ser explicado pelo alargamento da rede em zonas mais rurais, com
poucos pontos de consumo, provaveis fugas nas condutas e maior desperdicio em agua para rega. A
descida mais significativa da ANF foi registada de 2019 para 2020, caindo quase 7 % para o valor
mais baixo nos ultimos anos (42,7 %). Esta descida é resultado das primeiras medidas impostas para
reducdo das perdas de 4gua, com monitorizagdo do volume de &gua a saida dos reservatorios com
instalacdo de dataloggers, controlo dos caudais minimos noturnos para detecao de fugas e utilizacdo
de geofone para localizacdo das mesmas.

4.2.4. DETERMINACAO DE INDICADORES DE PERDAS DE AGUA

Apos o balango hidrico ser determinado, efetua-se o calculo dos indicadores de desempenho relativos
as perdas de agua, gque se dividem em trés grupos: indicadores econémico-financeiros, indicadores
operacionais e indicadores de desempenho ambiental. Para os sistemas de distribuicdo em baixa com
um ndmero de ramais superior a 20 por km de rede, utilizam-se indicadores expressos por ramal,
sempre que possivel (Pimpdo, 2012). No caso de Municipio de Lousada, com 12902 ramais
domiciliarios e 399 km de extensdo de rede, a densidade de ramais € de 32,3 por km de rede. O
comprimento médio dos ramais é de 5 metros e a estimativa da pressdo média de servico € de 45
m.c.a. Alguns destes dados poderdo ndo ser aproximados da realidade, em especial a extensdo da
rede, o que afeta a credibilidade dos indicadores que véo ser determinados.

Os indicadores de desempenho calculados estdo referenciados na tabela 18. Os exemplos de célculo
estdo presentes nas equacles 20, 21, 22 e 23. Em que o ILI representa o indice infraestrutural de
fugas, que relaciona as perdas reais existentes anuais, CARL, com as perdas reais inevitaveis anuais,
UARL. As unidades destes estdo em m3/ano. O comprimento da rede em km é o L,,,, N, é o niimero
de conexdes de servico, L, € o comprimento da conduta em terreno privado (m) e P € a pressdo
média de servigo (m).

640334 _ 1000

CARL = 640334 m3/ano = X I/'ramal/dia = 136,0 l/ramal/dia (20)
12902 365

60



Modelagdo e Gestdo de Redes de Distribuicéo de Agua — Caso do Municipio de Lousada

UARL = (18 X Ly, + 0,8 X N, + 25 X L,,) X P= (18 x 399 + 0,8 x 12902 + 25 x 0,005) x 45 =
787667,6 I/dia = 287498,7 m3/ano (21)
CARL_ 640334

ILI = = =2,2(22)
UARL 287498,7
CARL 640334
WR1 == - x 100 = ———— x 100 = 29,9 % (23)
Agua entrada no sistema 2144896

Tabela 18 - Indicadores de desempenho relativos a perdas de 4gua em Lousada para 2020.

Indicadores econdmico- . . . Indicador de desempenho
. . Indicadores operacionais .
financeiros ambiental

Perdas Reais
0, 0,
ANF (%) ANF (€) ameliiie) ILI WR1 (%)

42,7 736573 136,0 2,2 29,9

O indicador econémico-financeiro ANF em % & pouco expressivo, dando uma ideia do mau
desempenho da entidade gestora, ndo sendo Util para identificar de onde vem o problema ou como
resolvé-lo. A ANF em custo é um indicador interessante a nivel financeiro, uma vez que traduz as
perdas comerciais no concelho durante o ano. Contudo, estas nao refletem o ganho econémico que a
Céamara estaria a encaixar com o aumento da agua faturada. Isto porque a dgua faturada é cobrada a
um preco diferente da 4gua adquirida, como acontece com as perdas reais e 0 consumo autorizado
ndo faturado que sdo calculados ao preco de aquisicdo da agua.

Analisando as perdas reais do municipio, que se fixam em 136,0 I/ramal/dia, a qualidade de servico
deste indicador, segundo a ERSAR, é mediana (]J100;150]). Para diminuir este valor e atingir um
servi¢o bom ([0;100]), exige-se uma resposta adequada que s6 poderéa ser obtida implementando uma
estratégia para reducédo de perdas e controlo ativo de fugas.

Num pais desenvolvido, o ILI de 2,2 classifica-se como B1, o0 que prova a existéncia de potencial
para melhoria no controlo de perdas reais, nomeadamente na gestdo da pressao, melhores praticas de
controlo ativo de perdas e otimizacdo da manutencdo da rede. O ILI € um bom indicador para
comparar sistemas porque tem uma base de calculo que considera o comprimento dos ramais, a
pressao média de servico e 0 comprimento da rede, que tém influéncia no que esta a ser analisado.

A ineficiéncia da utilizagdo de recursos hidricos é de 29,9 %, com clara insustentabilidade no sistema
na situacdo atual. A ERSAR recomenda WR1 < 15 para protecdo do ambiente, e devem ser feitos
esforgos nesse sentido. A diminuicdo dos indicadores anteriores leva, por consequéncia, a uma
melhoria na eficiéncia da utilizag&o dos recursos hidricos.

4.2.5. META PARA 2022

Neste momento, o valor da ANF representa 42,7 % da &gua adquirida, sendo que 37,3 % corresponde
a perdas totais, que é um valor preocupante. O grande objetivo da Camara Municipal de Lousada € a
reducdo do valor da agua nao faturada para os 15 % até ao final de 2022. Diminuir a ANF pode ser
concretizado através da diminuicdo da dgua entrada no sistema ou atraveés do aumento da agua
faturada. Para esse objetivo ser cumprido € necessario existir um investimento forte no combate a
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todo o tipo de perdas. E fundamental reduzir as perdas resultantes de fugas e otimizar o controlo
operacional da rede de agua de Lousada. Além disto, pretende-se aperfei¢oar a medicao e faturacéo
de 4gua a clientes.

O balanco hidrico pretendido para o final de 2022, considerando o mesmo volume de agua entrada
para termos de comparacao, é o apresentado na tabela 19. A alteracdo dos volumes de agua e valor
econdmico neste balanco hidrico foi proporcional para todas as parcelas relativamente ao peso que

tinham anteriormente (ano 2020), assegurando no final a ANF em 15 %.

Tabela 19 - Balanco hidrico de Lousada pretendido para o ano 2022 em volume (m3), percentagem (%) e
valor econémico (€).

Balanco Hidrico (m3, % e €) — Ano 2022
Consumo Faturado Medido
1814228 m?3
Consumo 84,6 %
Autorizado 7641293 € A
Faturado Consumo Faturado N&o Aggzliztzuraga
1823162 m3 Medido e (ym
85,0 % 8934 m3 e s
7657855 € 0,4 %
Consumo ’
Autorizado 165632 €
1864376 m3 Consumo Na}o Faturado
Medido
86,9 % 3
7676043 € Consumo 2917130/“1
Autorizado P 39°€
P N&o Faturado =
Agua 41214 m3 Consumo N&o _Faturado
Entrada no 19 % N&do Medido
Sistema e 880€ 11441 m3
2144896 0,5 %
m?3 5049 €
100 % Uso N&o Autorizado Agua Nzo
946543 € 20317 m3 Faturada
Perdas 1,4 % 321734 m3
Aparentes 54348 € 15,0 %
55767 m3 Erros de Medicao 220752 €
Perdas de 2,6 % 26450 m?
Agua 103381 € 1.2%
280520 m3 49033 €
13,1 % Fugas nas Condutas de
202564 € Perdas Reais Distribuicdo e Aducéo (*)
224753 m?3 Fugas e Extrava§qmentos
105 % nos Reservatono_s *
99i83 € Fugas nos Ramais de
Ligacédo (*)

(*) Auséncia de dados que permitam determinar esta parcela

A meta delineada para o final de 2022 é ambiciosa, mudando completamente a situacdo atual com
vantagens éticas, ambientais e econdémicas. O aumento de receita gerada pela Camara pode
provavelmente financiar a generalidade do processo de reducdo de perdas e a reabilitacdo dos
sistemas. Comparativamente ao ano de 2020, a 4gua faturada pode aumentar quase 600000 m3, o
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que se traduz em mais de 2,4 milhdes de euros. A nivel de perdas de &gua, a maior diminuicao
percentual regista-se nas perdas reais, no entanto, sdo as perdas aparentes que vao permitir poupar
mais economicamente.

De seguida, ser& abordada uma estratégia para controlo de perdas, que podera ser implementada no
concelho. Esta estratégia devera ser continuamente avaliada, com reajustes e refor¢o de medidas para
impulsionar os bons resultados.

4.3. ESTRATEGIA PARA CONTROLO DE PERDAS

O plano estratégico para controlo de perdas tém como objetivo a implementacdo de uma solucéo
definitiva e sustentavel que leve a reducdo da ANF no sistema de distribuicdo de Lousada. A
prioridade das acdes a desenvolver é definida em funcéo da disponibilidade econdmica da entidade
gestora, sendo expectavel que medidas de baixo custo tenham prioridade, como é exemplo a
substituicdo gradual do parque de contadores. Por sua vez, a renovacdo da rede é uma medida de
altimo recurso devido ao seu elevado custo. No entanto, é necessario ter em conta que certos
investimentos, ainda que elevados, sdo Uteis para evitar o prolongamento da deterioragdo da rede e
podem trazer retorno a longo prazo, devendo ser acompanhados de uma analise custo beneficio para
verificar a possibilidade de implementag&o.

4.3.1. ESTRATEGIAS PARA CONTROLO DE PERDAS JA IMPLEMENTADAS EM 2020 NO CONCELHO

Algumas medidas j& vigoram na entidade gestora, tendo 0 ano 2020 especial relevancia, tragando 0s
primeiros passos para alterar o paradigma atual. O municipio trabalha com a plataforma SCADA,
um sistema de supervisao e aquisicao de dados, que permite a visualizagao de varidveis a tempo real,
com controlo remoto. Durante o ano de 2020, foram sendo instalados no concelho medidores de
caudal associados a dataloggers a saida dos reservatérios, o que permitiu a visualizacdo por
telemetria dos volumes horérios fornecidos a rede por cada reservatorio e a avaliacdo dos consumos
minimos noturnos para identificacdo de fugas. Sao ainda controlados os niveis dos reservatorios por
telegestdo (até a0 momento esse registo é feito em 7 dos 10 reservatérios). Em 21 de setembro de
2020, foi celebrado um contrato com a empresa Amydra Construgdes Lda., onde foram definidos
locais para instalacdo de contadores e/ou sensores de pressdo, para implementacao de futuras ZMC.
Nesses pontos pré-definidos no concurso, com dataloggers em contadores, VRP ou sensores de
pressao, foi necessario ir ao terreno fazer a recolha periddica dos dados. Esta foi uma solugdo
temporéria, enquanto os dataloggers nao estavam configurados para recolher e enviar as informacdes
diretamente para o sistema SCADA. Esta plataforma ficou totalmente operacional em agosto de
2021.

Na localizacdo de fugas, € utilizado um correlador acustico, que reduz expressivamente a area a
investigar, e um geofone que amplia o ruido resultante da fuga e permite ao operador detetar o local
exato onde se esta a perder agua.

Num concurso publico celebrado no dia 17 de dezembro de 2020 para a Comunidade Intermunicipal
do Tamega e Sousa, ficou acordado que para os municipios de Castelo de Paiva, Felgueiras, Lousada
e Resende seria elaborado um cadastro das infraestruturas existentes do sistema em baixa de
abastecimento de agua, producdo de cartografia base e fornecimento da plataforma WebSig. O prazo
de execucdo deste contrato é de 395 dias, sendo expectavel que estes servigos estejam disponiveis no
inicio de 2022 (IMPIC, 2021).
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Por outro lado, esta a ser desenvolvido um modelo de simulacdo hidraulica no EPANET, que ira
auxiliar na simulagdo do comportamento da rede e na implementacdo das medidas de reducéo de
perdas, assim que terminado.

4.3.2. ESTRATEGIA DELINEADA PARA CONTROLO DE PERDAS DE AGUA

Apbs analisar o balango hidrico de 2020 e os indicadores de perdas de &gua, delineou-se uma
estratégia que deve ser suportada, gerida e constantemente analisada por parte da entidade gestora.
Para retirar o maximo proveito da estratégia é necessario o comprometimento de todos os setores e
colaboradores da empresa e uma eficiente gestdo da operacionalidade da rede. Além da boa qualidade
de servico pretendida, procura-se manter as tarifas sustentaveis com envolvimento e satisfacdo dos
stakeholders.

A figura 28 engloba as medidas que deverdo ser adotadas e 0s componentes que vao influenciar no
balanco hidrico. Nessa perspetiva surgem medidas para reducdo das perdas reais, com forte
incidéncia no combate a fugas, agdes planeadas para aumentar a faturacéo dos clientes e detecéo de
ilicitos ou fraudes, e o controlo de volumes autorizados que ndo sdo faturados. A abordagem
apresentada tenta ser pro-ativa nas atividades de detecdo de perdas de agua com foco na
monitorizacdo constante para evitar prolongar os problemas reconhecidos.

* Dividir a rede em Zonas de Medig&o e Controlo (ZMC);

* Instalacéo de Valvulas Redutoras de Pressdo em pontos estratégicos;

« Verificar bom estado das Valvulas presentes na rede;

« Estruturar uma equipa para controlo ativo de perdas e outra para reparacao rapida de roturas;
_ » Monitorizacdo frequente dos dados de operagdo (caudais, pressdes, posicionamento de
Perdas Reais vélvulas, entre outros)

» Renovagao do parque de contadores;

*» Telemedigao dos consumos de grandes clientes;

+ Auditorias em grandes espacos verdes e urbanos para detetar consumos ilicitos;

« Definir procedimentos para evitar utilizagéo indevida de bocas de incéndio;

» Monitorizacao frequente dos dados de operagdo (nimero de clientes, tipo de clientes, valores
Perdas de faturag&o);

Aparentes

* Quantificacé@o do volume de agua utilizado pela Corporagéo de Bombeiros;
* Determinagéo do volume utilizado na manutencao de infraestruturas (reservatorios, condutas e
equipamentos da rede);

Consumo
Autorizado nao
Faturado

Figura 28 - Estratégia para reducéo da ANF em Lousada.
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A inexisténcia de um Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) na Camara Municipal de Lousada é
um contratempo que deve ser igualmente combatido, para poder aceder ao cadastro das
infraestruturas, incluindo a respetiva georreferenciagdo e cartografia do terreno. A constante
atualizacdo do cadastro, baseada nas informacdes recolhidas por parte das equipas de operacdo na
rede, € essencial para reforgar a veracidade deste sistema. Como anteriormente mencionado, no inicio
de 2022, 0 municipio ira operar com um WebSIG. Quando este estiver completo e funcional vai ser
possivel explorar solucdes e aplica¢fes internas, como suporte a prestacdo de servicos.

Por outro lado, um Sistema de Informagéo de Gestdo de Clientes (SIGC), pode interligar com 0
Sistema de Informagéo Geografica e agregar todas as informagdes dos clientes do concelho, aliando
duas ferramentas que irdo potenciar a qualidade dos resultados pretendidos. A criagdo de um gabinete
de gestdo de anomalias para recuperacdo de leitras em atraso, detecdo e participagdo de ilicitos e
regularizacdo das dividas seria mais uma aposta com potencial na entidade gestora. Estes sistemas
poderdo ser um enorme contributo para reverter a situagdo atual, ja que algumas das medidas
propostas apoiam-se na informacao que neles é disponibilizada.

4.3.3. DIVISAO DA REDE EM ZONAS DE MEDIGCAO E CONTROLO

O conhecimento do cadastro da rede de distribui¢do é essencial para setorizar o concelho em ZMC,
por isso seria pertinente possuir o Sistema de Informacdo Geografica e Sistema de Informacao de
Gestdo de Clientes, primeiramente. A delimitacdo das fronteiras e da dimensdo de cada ZMC é
ponderada tendo em conta a analise das condutas, valvulas de secionamento, fins de rede, descargas
de fundo e de todos os acessoérios da rede, de modo a controlar toda a agua que entra e sai da zona.
A densidade de ramais e a extensdo da rede, que podem estar relacionadas com o consumo de uma
area, sao aspetos a considerar, assim como o estado de conservacao das condutas. Desse modo, 0s
padrdes de consumo existentes, devido a existéncia de diferentes tipos de consumidores, devem ser
analisados na constituicdo de uma ZMC. As cotas altimétricas, que influenciam as oscilagbes de
pressao, sdo outro fator preponderante. Agrupar areas com cotas altimétricas semelhantes pode
facilitar o controlo da presséo e das suas oscilagdes (Carvalho, 2014). O custo associado a divisdo
nestas zonas esta implicito a instalacéo de valvulas de seccionamento e contadores para controlar os
volumes de agua que entram em cada setor.

Figura 29 - Contador mecanico de turbina monojato a esquerda e contador estatico
eletromagnético a direita.
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Na figura 29 aparecem, como exemplo, os dois tipos de contadores de agua existentes em varios
setores na rede. Ambos sdo contadores de velocidade, a esquerda esta representado um contador
mecéanico de turbina monojato e a direita um contador estatico a trabalhar com impulsos
eletromagnéticos. O contador estatico eletromagnético é caraterizado por ser mais preciso na
medicao de grandes caudais e ter um custo muito superior ao contador mecénico, que por sua vez,
apresenta erros significativos de medi¢do com o passar dos anos (Barros, 2015).

Ao longo de 2020 e 2021, procedeu-se a instalacdo de valvulas de secionamento, sensores de pressao
e medidores de caudal em pontos estratégicos para criar ZMC, no concelho. Em agosto de 2021, o
municipio finalizou este processo, mesmo ndo tendo total conhecimento do cadastro da rede. O
concelho dispde assim de uma subdivisao da rede em 24 areas criteriosamente limitadas com controlo
de consumo as entradas dessas zonas, como ilustrado na figura 30 pela ferramenta Google Earth.
Estas zonas foram definidas previamente num contrato publico celebrado a 21 de setembro de 2020,
com a empresa Amydra Construcdes Lda. A divisdo em zonas de medicdo e controlo, permite a
identificacdo e distribuicdo de fugas de forma facilitada e serd um auxilio inclusive na gestdo de
pressdes.

Figura 30 - Divisdo do concelho de Lousada em ZMC.
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4.3.4. GESTAO DE PRESSAO COM INSTALAGCAO DE VRP

A monitorizacdo das pressdes da rede tem especial relevancia no controlo das perdas reais, pois, tal
como foi mencionado na revisdo literaria, pressdes elevadas ou variagbes bruscas de pressao
intensificam o aparecimento de fugas e aumentam o volume de &gua perdido.

Embora ainda ndo se utilize um Sistema de Informag&o Geogréfica no concelho, que seria essencial
para o conhecimento completo do cadastro da rede e fiabilidade dos resultados, 0 municipio pds em
prética a instalacdo de valvulas redutoras de pressdo em pontos estratégicos da rede, de acordo com
reclamacdes de consumidores por falta de pressdo, locais conhecidos por pressdes extremas e pela
experiéncia das equipas de terreno.

A definicdo destas areas de gestdo deve ter ajustamentos periddicos, com monitorizagcdo permanente
de pontos com limitagdes de pressdo e nos representativos das condicdes médias da rede.

4.3.5. RENOVACAO DO PARQUE DE CONTADORES

Para combater perdas aparentes uma das melhores solugdes passa por iniciar uma campanha de
substituicdo de contadores para contrariar perdas financeiras devido a subcontagem. O controlo
metroldgico de todos os contadores de abastecimento de &dgua esta sujeito a verificacdes periddicas
como consta na Portaria n°321/2019, que deverdo estar de acordo com tabela 20:

Tabela 20 - Intervalos méaximos para verificagdes periddicas de contadores de agua, recomendacao ERSAR

n°07/2018.
DN (mm) Q3 (ou@,) Anos

15
20 <4,0 12
25

30 (32)
40 6,3a16 8
50
65
80 25a 63 6
100
125

ST 100 a 160 4

Como é possivel observar o limite maximo para verificacdo de contadores é de 12 anos para
didmetros de 15 a 25 mm, 8 anos para diametros 30 a 50 mm, 6 anos para 65 a 100 mm e para 0s
didmetros superiores a 125 mm o periodo de verificagdo é de apenas 4 anos. Tendo isso em
consideracdo, no concelho de Lousada, estd em curso um plano de substituicdo de contadores de
agua, com prioridade para aqueles que possuem mais de 12 anos e didmetro de 15 a 25 mm (maioria
dos contadores do concelho estéo atribuidos a clientes domésticos e tém este diametro). Até ao final
de 2021, espera-se substituir 1925 contadores de agua, que estdo a originar perda de receitas
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significativas para a empresa. Do mesmo modo, em 2022 espera-se renovar 0 mesmo numero de
contadores, ou seja, 1925 contadores, na mesma gama de diametros. No final desses dois anos, o
numero de contadores substituidos sera de 3850.

4.3.6. ACOES DE FISCALIZACAO NO CONCELHO

A componente do uso ndo autorizado pode parecer ndo significante no balanco hidrico, mas
representa aproximadamente o mesmo volume perdido do que em erros de medi¢do em Lousada,
para o ano de 2020. Este tipo de perdas aparentes é valorizado ao valor de venda de &gua, o que as
torna mais aliciantes e motiva a dedicacdo dos técnicos da empresa para um estudo que impulsionara
a descoberta de fraudes. N&o é expectavel que se consigam identificar todos os usos ndo autorizados,
uma vez que as pessoas que o fazem tém toda a intencdo de esconder essas ilegalidades, dificultando
o trabalho que tem de ser desenvolvido. Ainda assim, a fiscalizacdo do concelho e a atribuicdo de
responsabilidade aos consumidores deve fazer parte dos planos da EG, originando uma maior
consciencializacdo dos clientes do sistema de abastecimento de d&gua em Lousada.

No final de 2021, a Cadmara Municipal de Lousada vai criar a¢les de fiscalizacdo com o intuito de
identificar consumos irregulares no abastecimento de dgua. O concelho de Lousada apresenta uma
area mediamente urbana, no entanto, a presenca de algumas zonas rurais instiga a verificacdo da
existéncia de fontes alternativas de consumo de agua da rede pablica por pogos, furos ou minas. Por
outro lado, também se vao procurar contadores de agua adulterados. A fiscalizagdo vai incidir em
consumos irregulares de clientes, nomeadamente caudais nulos ou exagerados. O reforco e
alargamento dos mecanismos de regulacéo e fiscalizacdo é a uma das principais formas de combate
a usos ilicitos. Para identificagdo de situagOes fraudulentas o uso de videoscopia seria uma importante
ferramenta, ao permitir a captacdo de imagens dentro de ramais com um videoscépio.
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5

ANALISE DE RESULTADOS

5.1. CONSIDERAGOES GERAIS

Na perspetiva da Camara Municipal de Lousada, apos efetuar a implementacdo das medidas e
estratégias para reducdo de perdas de agua e da ANF em geral, considera-se relevante avaliar 0s
potenciais beneficios decorrentes destas medidas. A aprecia¢do que vai ser realizada procura verificar
a eficacia da estratégia definida e os possiveis reajustes que terdo de ser efetuados para atingir a meta
de 15% de ANF até ao final de 2022.

5.2. PERFIL DE CONSUMO DE AGUA EM 2021

Inicialmente, vai ser feito um estudo do perfil de consumo para o0 ano de 2021. O reservatorio de
Lodares vai servir como exemplo das flutuagbes de consumo durante o dia. Este reservatorio esta
localizado a uma cota de 236 metros e tem uma capacidade de armazenamento de 800 m3. A altura
maxima € de 4,30 metros, mas antes de esta ser atingida é acionado um alarme que comunica com a
valvula que da entrada de agua ao reservatorio e esta fecha, impedindo o reservatorio de transbordar.

Na figura 31 é possivel mostrar a localizagcdo do reservatorio de Lodares, a sul do concelho de
Lousada.

Figura 31 - Limite do concelho de Lousada a amarelo e localizagéo do reservatorio de Lodares.
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Em seguida, vai ser apresentado o perfil de consumo na area de influéncia deste reservatorio, para
um melhor entendimento do volume de &gua que é distribuido na rede. Através dos caudais lidos a
saida do reservatério e recolhidos pelo sistema de telegestdo da empresa, foi possivel observar o
padrdo de consumo no 1° quadrimestre de 2021. O exemplo apresentado é relativo ao dia 12 de maio

de 2021, uma quinta-feira, na figura 32.

Cudal de saida (m~3/h)

Como é possivel analisar pela figura 32 existem dois periodos de maior consumo durante o dia, que
estdo associadas & altura do almogo e do jantar. Além disso, é frequente as pessoas voltarem a casa
durante estas horas no intervalo de trabalho. O caudal méaximo registado aconteceu por volta das 22
horas e foi de 38,6 m3/h. O menor consumo ocorreu entre as 4 e 5 horas, atingindo 13,4 m3/h, o que
leva a uma variagdo de 25,2 m3/h durante o dia. Naturalmente, o dia da semana influencia o padrio
observado. Posto isto, retrata-se o comportamento habitual de consumo ao longo de uma semana (4

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

0:00 1:00 2:00 3:00 400 500 6:00 7:00 800 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
Horas do dia

Figura 32 -Variagdo de consumo no reservatorio de Lodares ao longo de um dia de 2021.

a 10 de abril) na figura 33.
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Figura 33 - Variacao do caudal no reservatodrio de Lodares ao longo de uma semana de 2021.
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Pela avaliacdo da figura 33 constata-se que no periodo noturno o caudal de saida € idéntico para
todos os dias da semana, como seria de esperar. E de realcar que sabado é o dia com maiores
alteraces de consumo, o que pode estar relacionado por ser fim-de-semana e as pessoas estarem
mais em casa. No domingo, que seria de esperar um padrdo algo semelhante a sabado, apenas se
verifica um pico superior na hora de almoco, mas regista 0 menor valor na suposta hora de jantar. A
variacao dos caudais de saida do reservatorio esté intrinsecamente ligada aos consumidores da rede
na area de influéncia, que se dividem em domeésticos, industriais, publicos, comerciais e outros.
Importa referir que consumidores domésticos apresentam normalmente um consumo mais
homogéneo ao longo dos dias, enquanto as industrias e comércio podem exibir maiores perturbacdes
no seu padrdao de consumo, tendo evidentes consequéncias na variacdo do caudal & saida do
reservatorio.

5.3. ANALISE DO CONSUMO MINIMO NOTURNO

A avaliacdo das horas de menor consumo permite um estudo mais aprofundado do comportamento
do caudal minimo tipico na rede e as flutuagdes que podem ocorrer durante a noite. A monitorizagéo
dos caudais noturnos dos reservatorios é essencial para detetar fugas, como visto na revisao literaria.
A duracdo do tempo de resposta até reparar uma fuga deve ser o0 minimo possivel. Uma vez detetada
afuga, é essencial procurar a localizagdo da mesma e proceder a reparacéo da conduta ou do acessorio
da rede inviabilizado, para evitar que o volume de agua perdido aumente e as perdas financeiras
acumulem para a Camara Municipal de Lousada. De notar, que o trabalho realizado na anélise destes
consumos e reparacdo de fugas, pode ser efetuado a noite e aos fins de semana, pelas equipas de
piquete.

5.3.1. VARIACAO DO CONSUMO MiNIMO NOTURNO EM 2021

Durante o ano de 2021, na sequéncia da dinamizagdo das medidas que foram implementadas para
reduzir as perdas reais no concelho, sentiram-se efeitos no caudal fornecido a rede de distribuicao.
A figura 34 demonstra as oscilagbes do consumo minimo noturno total em Lousada, até ao final de
junho de 2021. O consumo minimo noturno total engloba o somatério do consumo minimo de todos
0s reservatdrios, para cada dia em analise.

150,0
140,0
130,0
120,0

110,0

CMN Total (m”3/h)

100,0

90,0
1-jan 21-jan 10-fev 1-mar 21-mar 10-abr 30-abr 20-mai 9-jun 29-jun
Dias em 2021

Figura 34 - Variagao do CMN total em Lousada de 1 de janeiro até 31 de junho de 2021.
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Pela visualizacdo da variacdo do consumo minimo noturno total na figura 34 destaca-se, de forma
positiva, a descida dos seus valores desde o inicio de janeiro até ao final de maio de 2021. Embora
esta reducdo ndo seja linear, apresentou-se como um sinal claro da melhoria no servigo prestado,
nomeadamente derivada da gestdo de pressfes e reducdo do tempo de detecdo de fugas. No dia 24
de maio, 0 consumo minimo noturno total apresentou o seu valor mais baixo, com 91,7 m3/h. O més
de junho, pelo contrério, assinala uma subida indesejada do CMN e perturba os resultados
pretendidos. A chegada do veréo e de dias mais quentes, leva a uma maior atividade de certos
consumidores durante a noite. Deste modo, seria valoroso monitorizar os grandes consumidores, que
podem ser 0s principais responsaveis por essas flutuacdes. A sazonalidade mostra-se, assim, um fator
a ter em conta na oscilagdo no CMN. Todavia, 0 aumento constatado € demasiado significativo para
ser explicado unicamente pela sazonalidade. O dispéndio de atencdo noutras medidas, como o
acompanhamento nas obras realizadas para definir ZMC e auxilio das equipas responsaveis pela
configuracdo dos dataloggers ao software SCADA, foram os motivos centrais. A criagdo de uma
equipa exclusiva para controlo de perdas de agua e detecdo de fugas resolveria este problema e
evitava o retrocesso observado. Deste modo, o comprometimento de todos mostra-se capital numa
gestdo mais eficaz.

5.3.2. IDENTIFICACAO DE FUGAS PELO CONSUMO MINIMO NOTURNO

Em 2021, o namero de fugas detetadas até final de junho foi de 31 com controlo ativo de perdas,
excluindo denuncias de fugas visiveis que afloram a superficie. A maioria das intervengdes de
reparacdo de roturas acontecem em condutas e ramais de ligacdo. Por comparagéo, desde junho a
dezembro de 2020 foram registadas 77 fugas, apenas pela analise do consumo minimo noturno.

A titulo de exemplo, esta exposta na figura 35, a identificacdo de uma fuga pelo consumo minimo
noturno até ao momento da reparacdo e estabilizacdo do valor normal no caudal de saida do
reservatorio de Mos.
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Caudal a saida (m®3/h)

normal

” m Restauracio
- ” ao valor

Identificacio da fusa

1800 000 600 1200 1800 0200 600 1200

16 maio 17 maio 18 maio
Horas do dia

Figura 35 - Identificacdo de fuga pelo consumo minimo noturno no reservatério de Més até ao momento do
reparo da conduta.

Na noite de 17 de maio de 2021 registou-se uma subida do caudal de saida do reservatorio de Mds
entre as 1 e as 2 da manh3, relativamente aos valores de referéncia que ocorrem no mesmo periodo
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da noite anterior. Durante estas horas praticamente nenhum consumidor se encontra ativo, permitindo
concluir que este aumento deveria estar associado a uma fuga de dgua. A localizacéo da fuga foi o
passo mais complicado, ja que a Cdmara Municipal de Lousada ainda ndo possuia, em maio, uma
divisdo completa da rede em setores, que permitissem facilmente identificar a zona onde esta a perder
um volume de &gua significativo, restringindo a busca numa area muito menor. A partir das
ferramentas ao seu dispor, a localizacdo de uma fuga por parte da entidade gestora inicia-se com o
fecho progressivo de valvulas na area de influéncia do reservatoério afeto a fuga (comecando pela
mais proxima ao reservatorio). Perto das valvulas de secionamento, nos arméarios ou caixas com um
contador acoplado, vai-se notar uma diminui¢do acentuada do caudal apds fecho dessa valvula,
guando se encontrar o trecho onde esta a fuga. A partir da monitorizacao constante do caudal de saida
do reservatorio, restringindo diferentes zonas para analise, pela experiéncia das equipas de terreno
gue conhecem o historico das zonas mais problematicas e pela analise de alguns medidores de caudal
gue se encontram espalhados na rede, foi possivel definir a area onde esté a ocorrer a fuga. Por fim,
com recurso a um geofone determina-se a localizagdo exata da fuga, escutando o ruido dela
resultante. Esta atividade é realizada a noite para ndo ter interferéncia de outros ruidos ambiente. No
entanto, existe ainda um equipamento adicional, um correlador acustico (que deteta 0 som da fuga
por captadores de sinal altamente sensiveis, permitindo reduzir a extensdo a percorrer com o geofone
com base numa analise de trocos que podem ir até aos 400 metros). O trabalho de reabilitacdo da
conduta, ramal ou boca-de-incéndio inviabilizado pode ser executado por diferentes técnicas e o
tempo de reparagéo varia consoante o pavimento do terreno, material a reparar, dimensdo da fuga,
tipo de solo, entre outros fatores.

A localizagéo das fugas que foram detetadas pelo consumo minimo noturno até ao final de junho de
2021, esté registada na figura 36 com sinalizadores amarelos pela ferramenta Google Earth, onde se
revela que a maioria ocorreu na zona sul do concelho.

Figura 36 - Localizacdo de fugas detetadas pela analise do CmN em 2021 até final de junho.
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Do namero total de fugas identificadas (31), 22 estdo na regido sul. A explicagéo para tal acontecer
pode passar pelo facto de possuir uma maior area com cotas altimétricas mais baixas, associadas a
pressdes elevadas. A existéncia de uma grande extensdo de rede com poucos consumidores é outro
fator na regido sul, tendo estes aspetos um papel preponderante na maior probabilidade de
aparecimento de roturas.

5.3.3. ANALISE CUSTO-BENEFICIO DA REPARACAO DE ROTURAS

De seguida, vai ser realizada uma analise custo-beneficio da reparacdo de roturas no concelho de
Lousada, para apurar as vantagens decorrentes comparativamente ao ano transato. A reparagdo do
trecho de rede inviabilizado é fundamental para retornar o abastecimento normal a populacéo, além
de incluir proveito ambiental e econdmico. Isto porque certos consumidores podem ser afetados por
interrupgdes no fornecimento de agua e pelas despesas expressivas para a entidade gestora. Quando
as roturas sdo causadas por terceiros, o respetivo custo é suportado por estes. De outro modo, € a
Céamara de Lousada a responsavel pelos encargos.

Como exemplo vao ser estudadas duas fugas, sinalizadas na figura 37 com cruzes vermelhas, que
ocorreram em condutas de distribui¢do de d&gua. Uma das fugas é relativa ao dia 17 de maio de 2021
(segunda-feira), mencionada acima no estudo do consumo minimo noturno e rotulado com o nimero
8. O fecho da agua foi executado apds as 23 horas do mesmo dia. A fuga rotulada com o nimero 10
em 2021, apareceu por volta das 23 horas do dia 24 de margo de 2021 (quarta-feira) e foi detetada
pelo consumo minimo noturno do reservatorio de Alvarenga. O fecho da &gua iniciou-se as 8 horas
do dia 26 de margo (sexta-feira). O tempo desde a detecdo das fugas até a reparacdo das condutas foi
de 22 e 33 horas, respetivamente.

Figura 37 - Localiza¢do da fuga n°8 e n°10 com uma cruz vermelha, relativas a 2021 no concelho de
Lousada.
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O volume de 4gua total perdido por estas fugas esta representado na figura 38. Estes volumes foram
estimados subtraindo, para cada hora, o volume de &gua a saida do reservatorio ap6s detecdo da
rotura e o volume de dgua num dia normal. As diferengas de volume sdo sobretudo visiveis durante
0 periodo noturno.

33
Fuga 10

93

22
Fuga 8

160

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

tempo até reparacdo da conduta (h) = volume de agua perdido (m”3)

Figura 38 - Volume de agua perdido em m® e tempo de reparacido em horas das fugas n°8 e n°10.

Apesar da fuga n°8 ter sido solucionada em menos tempo, ela provocou um volume de agua perdido
bastante superior, visto que a dimensdo da fuga era consideravelmente maior.

Por sua vez, a fuga n°10 encontra-se num local com um historico de intervengdes de rotura em
condutas, na estrada nacional 207, perto de Santa Margarida, em Lousada.

Figura 39 - Historico de intervengdes na estrada N207. Com sinalizador amarelo aparece a fuga n°10 e os 4
marcadores azuis séo relativos a fugas detetadas em 2020.
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Pela figura 39 é possivel verificar a existéncia de 4 roturas no mesmo troco da estrada relativas ao
ano de 2020, indicando a necessidade de atuar nesta zona com gestdo de pressdes e renovagdo da
rede, que ja tem idade avancada.

Por falta de dados, o custo-beneficio presente neste subcapitulo vai ser realizado com recurso a
algumas estimativas e baseado num estudo similar de custo-beneficio da reparacdo de ramais
efetuado por Gouveia (2015) para uma zona de Vila Nova de Gaia. Como exemplo, surge na tabela
21, as 2 roturas em condutas, que foram identificadas pelo consumo minimo noturno e estdo a ser
alvo de estudo, o material e diametro dessas condutas, o custo de agua perdida, o custo dos
trabalhadores, o custo do transporte, o custo de reparacdo e finalmente, o custo total.

Tabela 21 - Custo de reparacéo de condutas em Lousada em 2021.

t
Cu,s © Custo dos Custo do Custo da
. DN de agua - Custo
Rotura | Material . trabalhadores | transporte | reparacao
(mm) | perdida total (€)
(€) (€) (€)
(€)
8 PEAD 90 70 36 0,28 962 1068
10 PEAD 125 41 36 0,28 1639 1716
2784

Conhecendo o volume de agua perdida em cada fuga determina-se o0 prejuizo econémico pela
expressdo 24. O preco de aquisicdo da agua é de 0,44 €/m3.

Custo de agua perdida (€) = Volume de agua perdida (m3) x preco de aquisicéo da agua (€/m?3)
(24)

O custo dos trabalhadores relaciona-se com as horas de trabalho necessarias para reparar a rotura
(média de 2 horas) e com o seu salario. Em condi¢fes normais, sdo precisos 3 trabalhadores e o
salario bruto médio de cada um é de 940 €/més (eles trabalham 8 horas por dia e 5 dias por semana,
0 que da 6 €/hora).

Custo dos trabalhadores (€) = N° de trabalhadores x Tempo (h) x Salario (€/h) (25)

O custo de transporte obtém-se a partir da distancia percorrida pelos trabalhadores, efetuada por uma
estimativa no Google Maps, da Camara Municipal de Lousada ao local da fuga (3,5 km até a fuga
n°8 e 3,5 km até a fuga n°10). A carrinha utilizada no local consome uma média de 6 litros por 100
km (0,06 I/km) e considera-se o valor do gaséleo entre marco e maio de 1,35 €/1.

Custo de transporte (€) = Distancia (km) x 0,06 (I/km) x 1,35 (€/1) (26)

O custo da reparagédo da conduta foi estimado, por falta de informacéo disponivel no municipio. N&o
foi possivel obter o custo de reparacdo em entidades gestoras da regido norte, e foi necessario recorrer
a estrutura tarifaria de abastecimento de agua de 2021 da Cémara Municipal do Seixal, onde se
encontram o0s custos de reparacdo de roturas em condutas por terceiros, que se acredita serem
préximos dos valores da Camara Municipal de Lousada (artigo 13°).

O tempo de detecéo e reparagédo de uma fuga antes de ser implementado a monitorizacdo dos caudais
a saida dos reservatorios é de dificil estimativa. Como termo de comparagdo vai se utilizar

76



Modelagdo e Gestdo de Redes de Distribuicéo de Agua — Caso do Municipio de Lousada

aproximadamente 1 semana. Em 2021, o tempo entre a ocorréncia de uma fuga e a reparacdo da
mesma por parte da equipa no terreno é inferior a 1 dia e meio, em média. Como comparacdo, a
tabela 22 representa a poupanca gerada huma situacdo hipotética em que mesmas fugas estudadas
também ocorriam no inicio de 2020, ou seja, antes da implementacdo da monitorizacdo do caudal
minimo noturno.

Tabela 22 - Poupanga gerada numa situacdo hipotética em que as fugas n°8 e n°10 ocorridas em 2021,
também aconteceram no inicio de 2020.

Volume de agua Volume de agua 3
e . Volume de agua Poupanca
Rotura perdido inicio perdido 2021 Ty hipotética (€)
2020 (m3) (m3) poup P
8 1226,4 160,0 1066,4 471
10 470,4 93,0 377,4 167
638

O volume de &gua que seria perdido em 2020 foi calculado pela equagdo 27, a qual se estimou
sabendo que para a fuga n°8 se perderam 160 m3 em 22 horas (7,3 m3/h) e na fuga n°10 se perderam
93 m3 em 33 horas (2,8 m3/h):

Volume de agua perdido 2020 (m3) = Volume de agua perdida na fuga em 2021 (m3/h) x 24 horas
x7 dias (27)

Esta foi uma aproximacdo simples visto que a dimensdo da fuga poderia aumentar e
consequentemente despoletar um maior volume de agua perdido.

Com essa diferenca temporal da detecdo e reparacdo de fugas, é possivel observar o beneficio
hipotético e dinheiro poupado pela entidade gestora, que pode ser calculada pela expresséo:

Poupanca hipotética (€) = Volume de agua poupado (m3/h) x prego de aquisigao da agua (€) (28)

O dinheiro poupado nestas 2 fugas seria de aproximadamente 638 €, 0o que mostra um proveito
econoémico substancial. O volume de agua poupado é muito significativo, no entanto, tenciona-se
diminuir o tempo de detegdo das fugas até a reparagdo das condutas no minimo possivel, que deveria
ser de algumas horas. Atingir esse patamar sé sera possivel com o concelho totalmente setorizado
em ZMC, o que aconteceu meses apés estas fugas, e assim que existir uma equipa orientada para
detecdo de fugas e outra para reparacao rapida de roturas.

A rede de Lousada é antiga e seria importante associar as roturas ao estado de conservacéo das
condutas, mas devido a falta de cadastro ndo foi possivel esse estudo. Essa informacdo permitiria
definir prioridades nas condutas a substituir e examinar o tempo de vida Util de cada uma.

5.4. REGULACAO DAS VALVULAS REDUTORAS DE PRESSAO

Para o adequado controlo de pressdo na rede procedeu-se a identificacdo de pontos criticos no
municipio, como valores extremos detetados e zonas altimétricas de menores e maiores cotas.
Levando isso em conta, as zonas com pressao mais elevada foram tidas em alerta pelo risco associado
de roturas e as mais baixas por serem insuficientes para satisfazer as necessidades dos consumidores.
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O municipio ja disp8e de um variado nimero de valvulas redutoras de pressdo instaladas em pontos
criticos da rede. A titulo de exemplo, vai-se avaliar os niveis de presséo e variagdes existentes numa
VRP perto da Quinta dos ingleses, exposta na figura 40, referenciada com pressfes elevadas a
entrada.

Figura 40 — VRP localizada perto da Quinta dos Ingleses, a vermelho na foto do lado direito.

O valor para o qual a presséo é regulada a saida das VRP no concelho de Lousada é determinado
empiricamente, tendo conhecimento dos pontos de consumo mais criticos a jusante da valvula, que
devem ser monitorizados para avaliar as consequéncias dessa alteragdo de pressdo. A maior parte das
VRP estdo a operar apenas com um patamar de pressdo definido para todo o dia (regulacéo fixa).
Todavia, 6 delas (5 pré-existentes e 1 instalada recentemente) estdo a operar em modelacgao horaria
com um patamar de pressao definido para durante a noite e outro regulado para o dia. A figura 41
retrata esse mesmo efeito com uma pressdo a montante a rondar os 65 m.c.a durante a noite e 62
m.c.a no horério diério, ultrapassando o méaximo recomendado no decreto Regulamentar 23/95 de 60
m.c.a. A VRP apresentada, que esta instalada perto da Quinta dos Ingleses, esta regulada para uma
pressdo a jusante a rondar os 27 m.c.a para o dia e 18 m.c.a durante a noite, ja que este ponto esta
associado a pressoes elevadas em especial durante a noite e é possivel baixar até aquele patamar de
pressdo sem afetar os consumidores da rede a jusante da VRP.
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Figura 41 - Valvula redutora de presséo instalada perto da Quinta dos Ingleses com presséo a entrada
(montante) e saida (jusante).

A pressdo regulada na VRP para jusante deve ser suficiente para abastecer 0s consumos nas cotas
mais elevadas e garantir a pressdo minima para evitar a ocorréncia de reclamagdes por parte dos
clientes, o que pode diminuir a qualidade do servico prestado. No entanto, operar com o0 minimo de
pressao e de forma estavel origina menos roturas, menor volume de agua perdida e prolonga o
periodo de vida Gtil da rede.

A regido norte de Lousada é que a possui um maior de nimero valvulas redutoras de pressdo por
area, como se observa no exemplo da figura 42.

Data das imagens:$25/5/2019 29 T.564022.36 M E 4571410.91-m'N

Figura 42 - VRP existentes com marcadores a verde e VRP a instalar até ao final de 2021 com marcadores
vermelhos.
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Estes dados vém complementar a analise realizada nas vantagens do consumo minimo noturno, onde
se verificou a existéncia de um maior nimero de fugas a sul do concelho, o que podera estar
intrinsecamente ligado a falta de controlo de pressdes. Como tal, sera pertinente, no sul de Lousada
proceder a instalagdo de valvulas redutoras de presséo a trabalhar, por exemplo, com patamares de
presséo como o caso acima apresentado.

5.5. COMPARACAO DO VOLUME DE PERDAS REAIS DE 2020 E 2021

De 2019 para 2020, ja se tinha verificado uma evolugdo positiva da redugdo da ANF, que resultou
da implementacdo das primeiras medidas de controlo ativo de perdas e reducdo de forma mais
significativa das perdas reais. No seguimento desse trabalho, procura-se estabelecer uma comparacao
das perdas reais de 2020 e o progresso ja efetuado até junho de 2021.

A partir da média do CMN de toda a rede até final de junho de 2021 obteve-se um valor de 11,0
m3/h, uma reducdo de 2,5 m3/h relativamente a média de CMN de 2020 (13,5 m3/h). Esta reducio
foi atingida em apenas 6 meses e tem um impacte substancial no volume de perdas reais. Apesar de
ndo ter sido possivel ter acesso ao investimento que foi necessario para realizar esta diminuicdo das
perdas reais, calculou-se a poupanga gerada por um método alternativo através do preco de aquisi¢do
da 4gua. A Camara de Lousada compra a entidade em alta a gua a um preco de 0,4413 €/m3 + iva.
A poupanca efetuada em euros em cada dia calcula-se pela equacéo 29 e os dados necessarios para
0 seu célculo encontram-se presentes na tabela 23.

Tabela 23 - Diferenga no volume de perdas reais entre 2020 e 1 de janeiro a 30 de abril de 2021.

AINO 2021 ANO 2020 Diferenca de
Consumo Eator Consumo Volume Volume Perdas Reais
minimo noturno noite dia Autorizado Perdas Reais | Perdas Reais para o 33”9
total (m>/h) Noturno (m3/h) (m3/dia) (m3/dia) 2020 (m>/dia)
109,8 21 49,7 1262,1 1754,3 492,2

Poupanga (€/dia) = Diferenca de Perdas Reais (m3/dia) x Custo marginal da agua (€/m3) = 492,2
x 0,4413 = 217 €/dia (29)

A poupanga gerada é de 217 €/dia, o0 que corresponde a 39277 € no 1° semestre de 2021 (janeiro a
junho). Esta diminuicdo de volume néo é explicada apenas pela monitorizagdo do consumo minimo
noturno e celeridade na reparacdo de fugas, estando intrinsecamente ligada a gestdo da pressao na
rede de distribuig&o.

5.6. SUBSTITUICAO DE CONTADORES NO CONCELHO

Como referido anteriormente, estd em execucdo um plano de substituicdo dos contadores mais
antigos no municipio.
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5.6.1. PLANO DE RENOVAGAO DO PARQUE DE CONTADORES EM VIGOR EM LOUSADA

A distribuicdo de idade dos 15247 contadores para o final de junho de 2021 ¢ visualizada na figura
43.

Total

superior a 18 anos
5,53 %

13a 18 anos
18,51 %

0a6anos B O0a6anos

44,07 % m7al2anos
m 13 al18anos

superior a 18 anos

7 al12 anos
31,89 %

Figura 43 - Distribuicdo de idade dos contadores no concelho no final de junho de 2021.

A idade média dos contadores para o periodo em andlise é de 8,1 anos. Do numero total de
contadores, 3665 tem uma idade superior a 12 anos, o que representa 24,0 % do total, e como tal
fazem parte do plano de substituicdo. Desde o inicio de 2021 até final de junho, foram substituidos
685 contadores de agua dos 1925 que se pretendem renovar no ano. O numero de contadores ja
renovados poderia ser mais elevado, mas neste primeiro semestre a Camara Municipal de Lousada
teve um trabalhador com baixa médica e despendeu algum tempo noutras medidas de reducgdo de
perdas de 4gua. No entanto, esse contratempo vai tentar ser corrigido e o trabalho executado na data
proposta.

A tabela 24 apresenta a distribuicdo de contadores por didmetro no final de junho de 2021 em
Lousada.

Tabela 24 - Distribuicdo do nimero de contadores no concelho por didmetro em junho de 2021.

DN (mm) N° de contadores
15 14780
25 336
40 9
50 119
60 2
110 1
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A maior parte dos contadores sdo de clientes domésticos e tem um didmetro nominal pequeno,
correspondente a consumos de agua inferiores. Os trés maiores didmetros sdo relativos a usos
publicos e consumidores industriais, que utilizam um maior volume de 4gua em certos meses do ano.

A tabela 25 identifica o plano de substituicdo em vigor e o investimento total necessario para tal
ocorrer (para cada diametro foi considerado um custo por unidade indicado pela entidade gestora).

Tabela 25 - Plano de substituicdo de contadores para 2021 e investimento efetuado.

Plano de Substituicéo Preco Médio do Contador Investimento Total
nolr?:ia;lri;le(trrr?m) (unidades) nolriliarlgle(t;?m) ©) noEr:;rzr}g;?m) ®)
15a25 1900 15a25 22 15a25 41800
40 0 40 50 40 0
50 a 80 25 50 a 80 100 50 a 80 2500
=100 0 =100 300 =100 0
44300

No final de 2021, o investimento efetuado para a renovagdo de contadores sera de 44300 €. No ano
de 2022, o plano de substituicdo sera exatamente igual, com o investimento a rondar os mesmos
44300 €. No total dos dois anos o investimento total efetuado sera de 88600 €, como mostra a
expressédo 30.

Investimento total na renovacéo de contadores (€) = Investimento em 2021 (€) + Investimento em
2022 (€) = 44300 + 44300 = 88600 € (30)

No entanto, este investimento vai ser amortizado durante 8 anos, visto que a EG vai pagar o custo
total durante este espaco de tempo (equacéo 31). O investimento vai ser de 11075 € por ano.

Investimento total de contadores por ano (€) = Investimento total (€) / 8 anos = 88600 / 8 = 11075
€/ano (31)

A tabela 26 mostra o volume perdido em erros de medicao e 0s respetivos prejuizos financeiros para
0 1° semestre de 2021. Para calcular o valor econdmico dos erros de medicéo, foi necessario utilizar
o tarifario de abastecimento de agua, saneamento de aguas residuais e residuos urbanos de 2021,
presentes no anexo C.
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Tabela 26 - Erros de medi¢éo em volume (m3/més) € em prejuizo econémico (€/més) para 2021.

Erros de medicéo nos Prejuizo econémico dos erros de

contadores de agua medicao

(m3/més) (€/més)
janeiro 5382,0 11790
fevereiro 5008,8 10816
margo 5073,9 11015
abril 6345,5 14601
maio 5815,1 13334
junho 7670,4 15929

Importa realgar que o aumento do volume de &gua desperdicada em erros de medicdo entre dois
meses pode nem sempre se traduzir em maior prejuizo financeiro. Isto acontece porgue todos 0s
meses tém variagdes de consumo e influéncia nestes valores. Tomando como exemplo um cliente
com um contador com 10 anos, se 0 seu consumo no més de janeiro for superior ao més de fevereiro
ou vice-versa, é natural ele introduzir um maior desvio financeiro na leitura (sdo sempre consideradas
as tarifas varidveis do escaldao de maior consumo).

5.6.2. PERIODICIDADE OTIMA DE SUBSTITUICAO DE CONTADORES

Para dar continuidade ao trabalho desenvolvido, vai-se realizar uma anélise da periodicidade 6tima
de substituicdo de cada contador. Esta periodicidade é definida a partir do momento em que é mais
vantajoso comprar um novo contador ao invés de permanecer o antigo no terreno e continuar a
subfaturar devido a erros de medigdo. Este estudo é muito vantajoso, permitindo identificar a
prioridade dos clientes a renovar o contador, segundo o seu consumo médio mensal.

Para cada cliente e respetivo contador foi associado o seu didmetro nominal, a média do consumo
mensal no espac¢o de 1 ano (julho de 2020 a junho de 2021), a idade do contador (através da subtracdo
entre 0 ano atual e 0 ano da sua coloca¢do), o erro de medi¢cdo médio anual, o valor real da leitura, o
volume de agua perdido mensalmente, o prejuizo econémico anual, 0 custo de compra de um
contador segundo o seu didmetro e a idade 6tima para a sua substituicdo, conforme a figura 44 numa
demonstragcdo em Microsoft Excel.
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A C D G [ J K L M 0

1 mm mh3/més anos %/100 mh3/més  mh3/més £/ano £ idade max, - 12 anos
W 0 s o, o o s e Gl e
44 15 34 10 0,036 35 01 19 by, 116
36 55 107 ] 0,036 11 04 14 by, 30

6| 8 15 92 ] 0,036 95 03 56 2 39
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Figura 44 - Demonstragdo, em Excel, dos dados necessarios para calcular periodicidade étima de
substituicdo de cada contador.

O erro de medigdo médio anual foi considerado para cada contador segundo a sua idade, sendo que
nos dois primeiros anos os erros de medicgao séo desprezaveis e a partir do terceiro ano o erro aumenta
1% por ano. Como exemplo surge a expressdo 32, que demonstra o célculo desse erro médio anual
para um contador com 10 anos.

Erro médio do contador por ano (%) = [Erro no ano 1 (%) + Erro no ano 2 (%) + ... + Erro no ano
10 (%)] / 10 (anos) (32)

O valor real da leitura é determinado pela média do consumo mensal e 0 erro do contador.

Valor real da leitura (m3/més) = Média consumo mensal (m3/més) + Média consumo mensal
(m3/més) x Erro de medicéo do contador por ano (%) (33)

O volume perdido mensal é determinado pelo desvio entre o valor real da leitura e o valor consumido
na fatura de &gua. O prejuizo econémico mensal devido a erros de medicdo é determinado
multiplicando o volume perdido pelas tarifas variaveis do escaldo do seu consumo, presentes no
anexo C. Este valor econémico é convertido em €/ano ao multiplicar pelos 12 meses do ano.

A idade 6tima para renovagao de cada contador é obtida pela relagdo entre o custo de um contador
(associado ao seu diametro) e o valor econémico perdido por ano devido a erros de medi¢éo, segundo
a equacdo 34. A partir do momento em que o custo devido a erros de medi¢do supera o custo da
compra de um novo contador, considera-se recomendado a sua substituicdo. No entanto, a idade
maxima para renovacao de contadores neste cenério é definida como os 12 anos recomendados por
lei.

Periodicidade 6tima de substituicdo de contadores (ano) = Custo do contador (€) / Valor
econdmico perdido por cada contador (€/ano) (34)

Como exemplo, serve de analise a figura 45, com uma representacao gréafica da periodicidade 6tima
de renovagédo dos contadores domésticos (diametro de 15 e 25 mm) segundo o0 prejuizo econémico
para a entidade gestora causado por erros de medicao.
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Figura 45 - Relagdo entre a idade 6tima de renovagao de cada contador e 0 seu prejuizo
econdmico em erros de medigdo, para clientes domésticos.

Ao observar a figura 45 conclui-se que quanto maior for o prejuizo econdémico causado por erros de
medicao de dado contador, mais curto é o tempo de renovagdo recomendado. Isto acontece porque
rapidamente o prejuizo decorrente de erros de medicéao ultrapassa o custo de um contador de pequeno
didmetro, que ronda os 22 €. Se o custo derivado de erros de medicéo for até aproximadamente 2
€/ano a periodicidade 6tima de renovagéo fixa-se nos 12 anos. A medida que este custo aumenta e
atinge os 5 €/ano, a periodicidade 6tima de substituicdo vai decrescendo até aos 4 anos.

Considerando um cliente que tenha um consumo médio mensal elevado, os erros de medigao vao ser
superiores e trardo maior prejuizo econémico. Nestes casos, o diametro nominal recomendado do
contador deverda ser superior, para que a idade 6tima de renovacdo ndo seja demasiado breve. Isto
porque a periodicidade de renovagdo esta interligada ao custo de cada contador, que é diferente
conforme os didmetros nominais. Assim, e verificando que certos clientes trazem prejuizos
econdmicos elevados por ano, seria necessario verificar se estes estdo corretamente dimensionados
para o caudal que atuam ou se existe algum erro na base de dados da entidade gestora.

Esta estimativa foi uma aproximacdo simplificada, visto que diferentes tipos de contadores nédo
apresentam, em prética, 0s mesmos erros de medic¢do. De igual modo, a varia¢do de didmetro tem
impacto nesses erros.

Este trabalho permitiu agrupar os contadores por didmetro e a respetiva periodicidade 6tima de
substituicdo, conforme ilustra a tabela 27.
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Tabela 27 - Distribuicao da periodicidade 6tima de substituicdo de contadores por diametro em Lousada.

Periodicidade 6tima de DN | DN | DN DN DN DN Total por idade
substituicdo de contadores 15 25 40 50 60 110 de renovacéao
até 3 anos 3702 | 102 0 5 1 1 3811
entre 4 e 8 anos 1433 | 20 0 9 0 0 1462
entre 9 a 12 anos 9645 | 214 9 105 1 0 9974
Total geral 15247

Do total da amostra, cerca de 65,4 %, a que correspondem 9974 contadores, apenas necessitam de
ser renovados com uma periodicidade entre 9 e 12 anos, caso cada cliente mantenha o seu consumo
médio mensal de forma anual. Importa referir que para 105 contadores (88,2 % da amostra de
contadores com DN 50 mm) somente se recomendam a sua substitui¢do num prazo superior a 9 anos,
embora a Portaria n°321/2019 recomende 8 anos como limite aconselhavel. O controlo metrolégico
recomenda ainda 6 anos de periodicidade de substituicdo para contadores com didmetro de 60 mm,
sendo que 1 Unico contador do concelho com este didmetro tem uma idade 6tima entre 9 e 12 anos.
O consumo destes clientes podera ser baixo para o didmetro do contador e precisar de
redimensionamento.

Relativamente aos contadores com didmetro entre 15 ou 25 mm ndo se espera que a idade 6tima de
substituicdo se encontre abaixo dos 3 anos, como se observa na tabela 27. O consumo destes clientes
podera ser elevado para o didmetro do contador, o que leva a erros de medi¢do maiores e a curta
periodicidade para renovagdo dos contadores. Estas observagfes apontam para uma investigacéo
destes contadores no terreno, para verificar se estdo corretamente dimensionados ou se existe algum
erro na base de dados da EG.

Conclui-se que, para os grandes consumidores, era aconselhado a EG substituir os contadores atuais
por eletromagnéticos, por exemplo, que tem maior precisdo e sensibilidade na medi¢do de caudais
elevados, alargando o prazo de vida Util destes. Embora o custo seja elevado, seria um investimento
importante e o nimero de clientes com consumos médios elevados é pequeno. Relativamente aos
clientes com consumos baixos e diametros nominais entre 15 e 25 mm sugere-se a analise da
prioridade de substituicdo de contadores segundo a sua periodicidade 6tima como forma de combate
as perdas por erros de medicao.

5.7. CONTROLO DE CONSUMOS ILICITOS

Conforme previsto no Regulamento n°146/2019, os utilizadores do servico de abastecimento de agua
estdo sujeitos a interrup¢do do fornecimento quando for recusada a entrada no local para leitura ou
substituicdo do contador, se forem detetadas ligages clandestinas, pela dete¢do de adulteracdo do
contador, por mora do utilizador no pagamento do servigco e em outros casos previstos na lei. Devido
a pandemia e em contexto de regime excecional para 2021, o corte do fornecimento de agua nado
pode ser executado até 31 de dezembro de 2021, como aprovado no decreto-lei n® 56-B/2021 do
Diario da Republica.

No caso de estudo, o Regulamento dos Sistemas Prediais de Distribuicio de Agua e Drenagem de
Aguas Residuais do municipio de Lousada, enuncia no artigo 41°, que os consumidores devem
informar a entidade gestora logo que reconhecam que o contador impede o fornecimento de agua,
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apresenta uma contagem deficiente ou revela-se com qualquer outro defeito. No caso de detecdo de
uso fraudulento, a Camara pode recorrer as entidades competentes para o0 pagamento das
importancias devidas e outras indemnizacGes pela imposicdo de coimas e penas legais, previstas nos
artigos 226° e 227° desse regulamento.

Como ¢é possivel verificar, os consumos ilicitos sdo penalizados e responsabilizam-se os infratores.
Para uma melhor apreciacdo do caso de estudo e antes de apresentar a metodologia utlizada para
identificar os possiveis usos ndo autorizados de agua, é importante referir o que acontece aos clientes
com dividas em atraso e conhecer alguns conceitos associados ao estado dos contratos de
fornecimento de agua, como séo exemplos as desisténcias definitivas e 0s contratos suspensos.

Relativamente aos consumidores em divida, e ndo podendo existir cortes no fornecimento de &gua
até 31 de dezembro de 2021, no &mbito da pandemia da doenga COVID-19 (Decreto-lei 56-B/2021),
as mesmas seguem para execucdo fiscal antes da prescricdo das mesmas (6 meses).

A desisténcia definitiva € a rescisdo contratual do servico prestado, estando muitas vezes associada
a saida do imovel por parte do cliente.

Os contratos temporariamente suspensos podem ser solicitados por motivo de desocupacédo
temporéaria do imovel, como prevé o artigo 39° do aviso n° 6843/2017 emitido pelo municipio de
Lousada. Na situagcdo de estabelecimentos encerrados por forca do estado de emergéncia ou
calamidade, a suspensdo do contrato determina a ndo cobranga das respetivas tarifas mensais,
enquanto os estabelecimentos permanecerem encerrados. No caso de suspensdo de contrato, o
fornecimento de agua sé regressa apds um pedido de religagdo ao sistema.

A falta de dados relativos a anos anteriores, impossibilita um registo historico do namero de ilicitos
detetados no concelho, que daria uma visdo mais detalhada no controlo aos consumos dos clientes.
A utilizagdo de um Sistema de Informagao Geogréfica, com a localizacdo de todos os clientes com
as suas coordenadas, ofereceria igualmente um suporte extra para visualizar de forma facilitada as
zonas com maior incidéncia de usos ilicitos e outros dados, que iriam organizar e assistir a tomada
de decisdo. Aliado ao SIG, com o concelho dividido em ZMC, seria possivel comparar os caudais
que estdo a ser faturados pelos clientes com os caudais que estdo verdadeiramente a ser consumidos
nessas zonas. Para combate aos consumos ilicitos de agua, adicionalmente a possibilidade de detecéo
de fraude pelos leitores quando visitam os contadores nas habita¢fes ou estabelecimentos, seria ainda
oportuno destacar uma equipa de controlo de caudais, para inspecéo de situacdes andmalas de forma
regular.

5.7.1. ACOES PREVENTIVAS A EXECUCAO DE ILICITOS

A entidade gestora pode tentar prevenir o nimero de usos ilicitos de dgua, com simples medidas que
vao ser abordadas prontamente. O tamponamento que se verifica na figura 46 dificulta a execugdo
de ilicitos e instiga os clientes a evitar comportamento incorretos.
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Figura 46 - Tamponamento (a azul) de um contador de &gua em Lousada.

Outras a¢des passam pela implementagdo de principios basicos, como notificagdes para alertar os
locais que ndo estdo ligados a rede publica de abastecimento de agua da sua obrigatoriedade de
ligacdo. Nestes casos, seria adequado elaborar e aplicar processos de contraordenagéo.

Por outro lado, a utilizagdo indevida de bocas de incéndio em Lousada é, de momento, um problema
negligenciado. Estes locais deveriam ser apenas utilizados pela corporagdo de bombeiros, mas é
provavel que existam alguns usos fraudulentos. Assim, a monitorizagao destes pontos devera ser uma
responsabilidade da entidade gestora num esforco continuo de alterar esses comportamentos.

5.7.2. METODOLOGIA UTILIZADA PARA IDENTIFICAR POSSIVEIS USOS NAO AUTORIZADOS

Para identificar possiveis usos ndo autorizados, € indispensavel entender qual é o consumo tipico
numa habitagao portuguesa e o tamanho do agregado familiar, ja que o consumo varia em cada cliente
com a sua tipologia habitacional e com o nimero de residentes. Em 2019, a populagéo residente em
Portugal era de 10295909 e uma familia tipica portuguesa considera-se ter 3 habitantes pelos Censos
2011 (INE, 2012). Adota-se um consumo médio mensal de 10 m3 de 4gua numa habitac&o, que é o
utilizado pela ERSAR na caraterizagdo dos sistemas de abastecimento de &gua, como termo
comparativo para clientes domésticos.

Inicialmente, analisou-se o histérico de consumo dos clientes para detetar irregularidades no periodo
de um ano, contendo dados suficientes para uma avaliagdo criteriosa que apresente as variagoes de
consumo que ocorrem ao longo dos meses. Desse modo, o periodo analisado foi de julho de 2020 a
junho de 2021. Importa mencionar, que este periodo ocorreu durante a pandemia COVID-19, que
levou a alteracdo de alguns habitos nas rotinas dos portugueses.

No estudo efetuado para o controlo de consumos ilicitos, foram identificados os clientes com contrato
suspenso, desisténcias definitivas e clientes ligados com consumos nulos, muito reduzidos ou
situacBes andmalas no concelho. Nos consumidores com suspensdo temporéria do contrato de
fornecimento de agua, analisou-se a existéncia ou ndao de pedidos de religacdo ao sistema de
abastecimento de agua. Por questdes de confidencialidade, os clientes analisados na presente
dissertacéo ndo foram identificados.
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5.7.3. EVOLUGAO DO NUMERO DE DESISTENCIAS DEFINITIVAS NOS CONTRATOS DE AGUA EM LOUSADA

Como primeira andlise surge a evolu¢do do nimero de desisténcias definitivas em Lousada, entre
julho de 2020 e junho de 2021, na figura 47.
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Figura 47 - Evolucéo do nimero de desisténcias definitivas em Lousada entre julho de
2020 e junho de 2021.

Desde a década de 1990, onde surgem os primeiros registos do parque de contadores de agua de
Lousada, até junho de 2021, ja ocorreram 10965 rescisGes do contrato de fornecimento de &gua.
Nesta contagem, ndo se inclui nenhum cliente que tenha celebrado um novo contrato com o
municipio. Verifica-se que 0s meses de agosto e setembro de 2020, assim como janeiro e abril de
2021, apresentam um maior nimero de desisténcias definitivas. Grande parte destas desisténcias
estdo relacionadas com alugueres temporarios de casas, que se revelam mais proeminentes em
periodo de férias. Ainda assim, este valor ¢ muito elevado e preocupante, o que pode indicar o uso
de fontes alternativas de agua por meio, por exemplo, de pogos. No entanto, todos os edificios tém
obrigatoriedade de ligac&o a rede publica de abastecimento de 4gua, como previsto no 3° artigo do
Regulamento dos Sistemas Prediais de Distribuicdo de Agua e Drenagem de Aguas Residuais de
Lousada. Estes usos alternativos, além de prejudicarem a entidade gestora, que poderia estar a faturar
uma maior quantia, colocam em risco aqueles que a consomem, visto que estas fontes podem ser
contaminadas por infiltragdes.

5.7.4. AVALIACAO DOS CONTRATOS SUSPENSOS EM LOUSADA

A titulo de exemplo, apresenta-se a tabela 28, para junho de 2021, que refere o nimero de contadores
ligados em Lousada, o nimero de pedidos de ligacdo e religacdo ao servico e o total de contratos
SUSpPensos nesse més.
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Tabela 28 -Estado dos contadores para junho de 2021 em Lousada.

N° de contadores ligados 15240
N° de pedidos de ligacao e religacao 149
N° de contratos suspensos 12

No més de junho de 2021, registaram-se 12 contratos temporariamente suspensos (dos quais 7 foram
suspensos apenas em junho e 5 ja estavam suspensos em meses anteriores) e 149 pedidos de ligacéo
e religacdo. Analisar contratos suspensos é fulcral, uma vez que é expectavel registar uma leitura
com consumo nulo no més seguinte a suspensao, caso nao exista um pedido de religacdo ao servico
de abastecimento de agua.

Apds andlise dos contratos suspensos, durante o periodo estipulado (julho de 2020 a junho de 2021),
observou-se que nenhum deles apresentou anomalias. Os clientes suspensos que nao efetuaram um
pedido de religacdo ao servigo, continuaram suspensos e ndo apresentaram consumo de agua. Por
conseguinte, a parcela do uso ndo autorizado ndo deve estar localizada neste tipo de situagfes. Ainda
assim, o controlo dos consumidores suspensos deve ser efetuado continuamente e de forma criteriosa.

5.7.5. CONSUMOS IRREGULARES DE CLIENTES EM LOUSADA

Relativamente aos contadores ligados, com os dados num espago temporal de 1 ano, agrupou-se 0s
clientes em classes por consumo médio mensal faturado. Seguindo os dados estatisticos que referem
a existéncia de um consumo médio mensal, em Portugal, de 10 m3 para 3 habitantes, chega-se a
conclusdo que um habitante devera consumir, em média, aproximadamente 3 m3 por més. Desse
modo, neste agrupamento, estudou-se os consumidores com uma média de volume gasto de agua
inferior a 3 m3/més. A tabela 29 apresenta essa distribuigdo por classes, da seguinte forma: [0;1]
m3/més, [1;2[ m3/més e [2;3[ m3/més. Nesta contagem, ndo se incluem contadores utilizados em
usos publicos do municipio e no combate a incéndios. A partida, sera expectavel a detecdo de alguns
contadores avariados usados em rega do concelho.

Tabela 29 - Numero de Clientes distribuidos por classes de consumo médio mensal faturado inferior a 3 m3.

Consumo médio mensal faturado (m3) Numero de clientes
[0:1] 3134
(1,2 1036
[2;3 795

Sabendo que, por média, uma familia tipica portuguesa consome 10 m3 mensalmente, ndo se espera
encontrar consumos nulos durante periodos alargados. Os clientes com consumo médio mensal nulo
no espago de um ano, podem ser suspeitos de consumos ndo autorizados ou de conterem contadores
avariados. Da amostra analisada (14868 contadores ligados em junho excluindo usos publicos e
combate a incéndio), 3134 clientes apresentam uma média de consumo mental entre [0;1] m3 de
agua, a que corresponde a 21,1 %. Destes, identificam-se 1237 clientes domésticos e 168 clientes
ndo domesticos com consumo nulo no espago de um ano. Estes consumidores representam,
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aproximadamente, 9,4 % do total, o que instiga a verificagdo destes domicilios ou instalagdes para
confirmar a existéncia de consumos nao autorizados. Embora se tenha em conta que a situacéo
pandémica da COVID-19 possa ter encerrado estabelecimentos comerciais e industriais, seria natural
observar a suspensdo ou rescisdo do contrato de agua, ndo justificando o prolongamento deste
histdrico de consumo. Além do referido, cerca de 7,0 % dos consumidores apresentam um consumo
mensal médio entre [1;2[ m3 e 5,3 % entre [2;3[ m3 de 4gua. O total destes consumos resulta em
33,4 % do numero de clientes analisados, pelo que se sugere a selecdo de algumas instalagdes para
acOes de fiscalizacdo. Ndo obstante, ndo se podera ignorar o facto de existirem casas de férias,
habitacBes de emigrantes e contadores avariados, que contribuem para o ndmero elevado de
consumos médios inferiores a 3 m3/més encontrados no concelho de Lousada.

Além do referenciado, existem situaces irregulares que sdo criadas por disparidade de consumos ao
longo de um ano. Face as evidéncias apresentadas considerou-se adequado analisar um conjunto de
situacBes andmalas, de forma a determinar possiveis locais para serem alvo de inspecao por parte da
entidade gestora. Consequentemente, vao ser avaliados 4 clientes diferentes, referenciados como
Cliente A,B,CeD.

> Cliente A

O cliente A é um cliente do tipo doméstico, que apresenta uma quebra do seu consumo no final do
ano de 2020, como se observa na figura 48.
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Figura 48 - Evolucéo do consumo do Cliente A desde julho de 2020 a junho de 2021.

Observando a figura 48 denota-se consumos acima dos 20 m3 nos meses de julho e agosto, acima da
média de uma familia tipica portuguesa com 3 habitantes de agregado familiar. Estes meses
corresponderem a periodos com temperaturas mais elevadas, onde o consumo de agua é
habitualmente maior. O problema surge em novembro de 2020, quando se constata uma diminuicéo
do consumo médio mensal para valores abaixo de 1 m3. Registam-se seis meses com consumos nulos
e dois meses com 1 m3. Esta discrepancia ¢ intrigante e levanta suspeitas relativamente ao cliente.
A habitacdo em causa podera nao estar sempre ocupada, no entanto, ndo existiram pedidos de
suspensdo temporéria do contrato de 4gua, o que coloca maiores davidas neste historial de consumo.

91



Modelagdo e Gestdo de Redes de Distribuicéio de Agua — Caso do Municipio de Lousada

> Cliente B

O cliente B é do tipo doméstico e a evolugdo do seu consumo € visivel na figura 49.
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Figura 49 - Evolucédo do consumo do Cliente B desde julho de 2020 a junho de 2021.

Verificando todos os meses de estudo, este cliente expde uma irregularidade acentuada. Comegando
a examinar os primeiros meses, julho de 2020 apresenta 4 m3 e agosto 31 m? faturados. Deduz-se
que este cliente estava em férias e fora da sua habitagcdo durante o més de julho, o que explica um
valor tdo reduzido de faturagcdo. O més de agosto denota um consumo superior a 30 m3, o que
desperta atencgdo tendo conhecimento da média de consumo médio mensal, que ronda os 7 m3. O
consumo decresce em setembro e em outubro atinge o seu minimo com 2 m3. Desde outubro de 2020
até maio de 2021, o volume faturado é abaixo da sua média e suspeito, aumentando em junho de
2021, possivelmente pela aproximacgdo do verdo e de vagas de maior calor. Tendo em conta a
diferenca registada em alguns meses analisados, uma visita a esta habitacao seria prudente.

> Cliente C

O cliente C € do tipo industrial e o histdrico do seu consumo contempla-se na figura 50. Nos casos
ja analisados, relativos a clientes domésticos, o consumo tipico de uma familia portuguesa serviu de
base de comparagdo, o que nédo se aplica no presente caso.

92



Modelagdo e Gestdo de Redes de Distribuicéo de Agua — Caso do Municipio de Lousada

Consumo (m”3/més)

jul-20 ago-20 set-20 out-20 nov-20 dez-20 jan-21 fev-21 mar-21 abr-21 mai-21 jun-21
Meses e respetivo ano

Figura 50- Evolucao do consumo do Cliente C desde julho de 2020 a junho de 2021.

Em julho e agosto de 2020, o cliente C apenas gastou 6 m? de agua, para uma média mensal de 25
m3, possivelmente por estar temporariamente encerrado por questdes relacionadas com a COVID-
19 ou por motivo de férias. Os consumos sobem ligeiramente nos meses que se seguem e a partir de
janeiro de 2021 observa-se um crescimento exponencial na fatura da agua do cliente C até 78 m3 em
junho de 2021. O estado de emergéncia e confinamento geral que se verificou em Portugal entre
janeiro e marco de 2021 ndo afetaram a utilizagéo desta instalagdo industrial. Esta subida exagerada
gue se repara na figura 50, poderia eventualmente estar relacionada com uma fuga de agua, mas o
cliente em causa ndo apresentou qualquer reclamacdo da sua fatura de agua ou alertou a entidade
gestora para a existéncia de uma anomalia. Com base nesta deducdo, seria cauteloso fiscalizar este
estabelecimento na procura de uma ilicitude.

> Cliente D

O cliente D é um consumidor doméstico e a evolug¢do do seu consumo é mostrada na figura 51.
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Figura 51 - Evolug¢éo do consumo do Cliente D desde julho de 2020 a junho de 2021.
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O padréo de consumo do cliente D é muito irregular. O consumo médio mensal deste cliente ronda
0s 34 m3, o que ¢ superior ao encontrado numa familia tipica portuguesa. Esta habitac&o podera ser
maior que o normal e ter mais membros no agregado familiar. Por norma, os meses de maior calor
estdo associados a um consumo elevado e isso verifica-se neste cliente. Agosto apresenta uma fatura
com 55 m?3 de agua, um nimero atipico para um cliente doméstico. O mesmo acontece entre abril e
maio de 2021, atingindo um consumo exorbitante de 86 m3, que é seguido de uma quebra,
potencialmente reveladora de desocupacdo temporéria da casa. Os consumos atingidos no cliente D
sugerem a fiscalizacao e procura de uma infracdo causada pelo mesmo.

5.7.6. ANALISE CUSTO-BENEFICIO DA EXECUGAO DE AGOES DE FISCALIZAGAO

Apds a visita as instalaces e a detecdo de usos nao autorizados de gua seria oportuno proceder a
uma avaliacdo dos custos da entidade gestora a partir do volume de dgua néo faturado e do custo do
corte do fornecimento de agua. Os volumes de agua ndo faturados poderiam ser calculados pela
diferenca entre a data da detecédo da ilicitude e respetivo corte de fornecimento de dgua (que ja sera
possivel em 2022) e a data da ultima leitura real. A partir da multiplicacdo dos dias de fraude e do
consumo médio diario, determinado pelo histérico do consumo do cliente, obtém-se o volume de
agua ndo autorizado gasto pelo consumidor. O custo do corte do fornecimento de 4gua em Lousada
é de 12,18 €, como se pode averiguar ao consultar o tarifario de abastecimento de agua de 2021, no
anexo C1.

Importa referir que a poupanca gerada pela detecdo dos usos ndo autorizados podera ser um
contributo elevado na diminuicéo de perdas aparentes. Assim, uma identificacdo imediata deste tipo
de fraudes é um passo crucial para evitar o prolongamento do uso nao autorizado e a execugdo fiscal
uma forma de regularizar o cenario. A criagcdo de uma base de dados num sistema de informacao
geogréfica, com a visualizagcdo de todas as fraudes cometidas e sua localizacdo, é um meio de
combater estes usos ndo autorizados e as agdes de fiscalizacdo uma forma de evitar que o cliente
cometa nova ilicitude.

O cenario decorrente da pandemia em que vivemos atualmente, coloca cada vez mais portugueses
em dificuldades financeiras para pagar as faturas de agua, o que pode aumentar o nimero de ilicitudes
e perdas aparentes para 0 municipio. Para atingir os objetivos propostos, a Camara de Lousada devera
assegurar condicOes para detecdo de usos ilicitos, para recolha e organizagdo dessa informacéo e para
monitorizacdo das bocas de incéndio no concelho a médio e longo prazo.

5.8. VOLUME DE AGUA ENTRADA NO SISTEMA E FATURADA EM 2021

Na tabela 30 apresenta-se o volume de dgua entrada em 2020 e em 2021 e a diferenca registada em
cada més do primeiro semestre.
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Tabela 30 - Diferenca entre volume de 4gua entrada no sistema em 2020 e 2021 para 0 mesmo periodo.

Ano 2020 Ano 2021
Volume de Agua | Volume de Agua
Meses Entrada Entrada Diferenca (m?3) Diferenca (%)
(m3/més) (m3/més)
janeiro 165185 162482 -2703 -1,6
fevereiro 150151 130387 -19764 -13,2
margo 159944 158088 -1856 -1,2
abril 147562 159990 +12428 +8,4
maio 166898 167078 +180 +0,1
junho 173794 184999 +11205 +6,5
Total -510 Total -1,0

Em seis meses regista-se uma descida percentual de 1,0 % do volume de 4gua que entra no sistema,
um valor bastante reduzido tendo em conta o aumento da agua faturada, que sera analisada de

seguida.

De janeiro a mar¢o o volume de 4gua comprado em 2021 foi inferior a 2020, com destaque para o
més de fevereiro. De notar que nos meses de abril a junho ocorreram subidas do volume de agua
entrada no sistema, que podem estar associadas ao maior consumo registado relativamente ao ano
passado. Para confrontar esses dados surge a figura 52, que demonstra a percentagem de &gua
faturada em relacdo a agua entrada no sistema entre o ano de 2020 e 2021.
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Como se verifica na figura 52 os primeiros meses do ano de 2021 demonstram uma subida na
percentagem de agua faturada em relagdo a 2020. O més de abril foi aquele em que se registou um
valor mais elevado, atingindo 69,8 % de agua faturada. Este foi 0 més marcado com a maior subida
no volume de &gua entrada no sistema, explicado pelo maior consumo de dgua por parte dos clientes.
A variacdo deste consumo € de dificil apreciacdo, uma vez que os padrdes de consumo foram
fortemente afetados por restri¢bes resultantes da pandemia mundial COVID-19, durante o periodo
de estudo.

Diminuir o volume de agua entrada no sistema ndo é tdo benéfico como aumentar a agua faturada,
porgue o pre¢o de venda de dgua é superior ao preco de compra. Ainda assim, o efeito combinado
acarreta vantagens gque auxiliam a amortizar os investimentos realizados no &mbito da reducéo da
agua ndo faturada.

5.9. AVALIACAO GLOBAL DO SISTEMA EM BAIXA DE LOUSADA

De modo a avaliar a evolucdo do balango hidrico até 2021, procedeu-se a comparagao dos varios
componentes para 0 1° semestre de 2020 e de 2021, como demonstra a tabela 31. Os célculos
efetuados foram exatamente 0s mesmos que se apresentaram para o balancgo hidrico global do ano
2020, diferindo o periodo em questdo, que passa a ser apenas de seis meses (janeiro a junho).

Tabela 31 - Comparac¢éo do Balango Hidrico do 1° semestre de 2020 e 2021.

Ano 2020 Ano 2021

Tlamee Hities 3Volume Volume 3Volume Volume
(m°/semestre) (%) (m°/semestre) (%)
Agua Entrada no Sistema 963534 100 963024 100
Agua Faturada 558552 58,0 601585 62,5
Consumo N&o Faturado 14453 15 14445 15

N&o Medido ' ’

Consum:/lg'déi‘(;:at”rado 23537 2,4 30269 31
Perdas de Agua Totais 366992 38,1 316725 32,9
Uso llicito 15720 1,6 52989 5,5
Erros de medigéo 33724 3,5 35296 3,7
Perdas Aparentes 49464 51 88285 9,2
Perdas Reais 317528 33,0 228440 23,7
Agua N&o Faturada 404982 42,0 361439 37,5

As acdes para reducdo da agua ndo faturada mostraram-se eficazes, observando-se multiplos efeitos
no balanco hidrico do 1° semestre de 2021. Em evidéncia, esta 0 aumento da agua faturada em relacdo
a agua entrada no sistema, que resulta essencialmente do combate as perdas reais. O volume de perdas
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reais foi a parcela que sofreu as maiores alteracGes, com uma reducdo de 9,3 %. A componente da
agua ndo faturada baixou assim significativamente no espaco de 1 ano. Esta reducao esta interligada
ao compromisso efetuado na procura ativa de fugas e gestao de pressées.

Em relacdo as perdas aparentes os resultados foram insatisfatérios, com o volume perdido em uso
ilicito e em erros de medicéo a dilatar. Importa referir que os erros de medi¢cdo aumentaram no 1°
semestre de 2021 em relacdo ao ano de 2020, apesar de se ter iniciado a campanha de substituicao
de contadores. Isto pode ser explicado pelo envelhecimento natural dos contadores num ano, o que
introduziu maiores erros de medi¢do. Os contadores ja renovados até ao momento ndo foram
suficientes para diminuir este tipo este tipo de perdas aparentes, 0 que motiva a aceleracdo do
processo e alguns reajustes para evitar maiores constrangimentos financeiros. Os novos contadores
irdo medir um volume de agua superior ao registado anteriormente, sendo esperado que as perdas
por erros de medicdo diminuam durante 0 ano. Quanto aos usos ilicitos e face a subida percentual do
seu volume em 2021, é urgente fiscalizar o concelho o quanto antes e aplicar coimas severas no caso
de detecdo de situacdes fraudulentas.

Embora se registe uma evolugdo positiva em termos gerais, nestes primeiros 6 meses do ano, a
tendéncia devera mudar para se alcangar uma descida mais acentuada na agua néo faturada, existindo
um longo caminho a percorrer. Os resultados deverdo impulsionados com a recente definicdo de
ZMC no concelho e a criagdo de uma equipa de dete¢do de fugas, com a continuidade da renovagéo
do parque de contadores e pelas futuras agdes de fiscalizagdo programadas para o final do ano. No
entanto, a meta para o final de 2022 sé sera atingida com a devida monitorizacdo do programa de
reducdo de perdas implementado, com a criagdo de uma equipa de controlo de perdas, com o continuo
reajuste das medidas em prol da maxima eficacia e da cuidadosa articulagdo com os Varios
departamentos da empresa, trabalhando com um objetivo comum.
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6

CONCLUSOES

Os sistemas de abastecimento de dgua sdo cada vez mais complexos e obrigam as entidades gestoras
a permanente rigor na sua gestdo, correspondendo a sustentabilidade que € exigida num recurso tao
precioso. Estes sistemas devem ser dimensionados corretamente, tém de assegurar boas condigdes a
médio e longo prazo com uma correta operacionalidade e necessitam adaptar-se as inovacgdes do
setor, de modo a aumentar a0 maximo a sua rentabilidade. Um bom desempenho por parte de todas
entidades responsaveis pelo abastecimento de agua desde a sua captacao até ao consumidor so traz
beneficios financeiros, sociais e ambientais, promovendo uma melhor qualidade de vida.

Atingir um padrdo de exceléncia neste setor requer conhecimento da rede e das adversidades que
nela se verificam. A execucdo de planos para aumentar a 4gua faturada no sistema, a constante
monitorizacdo de variaveis a tempo real e a analise custo-beneficio das melhores estratégias a adotar
sdo impulsionadores que certamente revolucionardo o desempenho na prestagdo deste servigo. Para
os resultados corresponderem com o esforco efetuado ndo pode carecer exigéncia e trabalho de
equipa dos varios departamentos da empresa.

A presente dissertacdo representa um estudo e definicdo de estratégias para avaliar a Camara
Municipal Lousada, entidade gestora em baixa, que apresenta uma preocupagdo comum a realidade
testemunhada a nivel nacional, a elevada percentagem de agua néo faturada.

Desde o ano passado, foi realizado um investimento para otimizacao da rede de distribuicdo de 4gua
de Lousada. Além da expansédo do sistema e atualizagdo do cadastro, a aquisi¢do de um sistema de
supervisdo de dados como o Scada foi uma das medidas que remodelou os métodos utilizados até
entdo. A implementacdo de caudalimetros e dataloggers a eles acoplados & saida de reservatorios e
noutros pontos estratégicos, para registo dos dados ao longo do tempo, permitiu a monitorizacao de
uma das variaveis mais importantes do sistema, os caudais. Contudo, este passo néo tera a sua devida
relevancia, se ndo for acompanhado por um conjunto de outras medidas que o complementam e
fortalecem os seus beneficios. A gestéo e exploracdo da rede do concelho ndo tem sido adequada e a
dificuldade atravessada relaciona-se com auséncia de um cadastro da rede, inexisténcia de
fiscalizag&o regular, parque de contadores envelhecido, idade da rede elevada, falta de manutencdo
de infraestruturas, entre outros fatores.

O balango hidrico realizado para o ano de 2020 no sistema de distribuicdo de Lousada permitiu
visualizar o contexto geral e ter uma sintese dos problemas correntes, o que facultou a possibilidade
de retirar conclusGes importantes para o restante estudo. Esta foi uma ferramenta de apoio (til para
ter a primeira apreciacao, incluindo onde se devem aplicar esforgos ou constatar a dimensao das
contrariedades a combater. Os indicadores de desempenho, aliados ao balanco hidrico, reforcaram a
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ideia da prioridade de a¢des a concretizar. As perdas de 4gua totais foram, sem surpresa, as principais
responséveis para 0s prejuizos encontrados. Dentro destas, as perdas reais mostraram ser as mais
influentes no volume perdido e as perdas aparentes aquelas que podem conduzir a maiores poupancas
financeiras.

A estratégia delineada procurou apurar todos 0s pontos que tém impacte na agua ndo faturada, o que
motiva esforcos entre os varios departamentos da entidade gestora e empenho total no trabalho
desenvolvido. O conjunto de medidas postas em préatica em Lousada foram avaliadas para verificar
a sua eficacia e efetuar os ajustes necessarios. A divisdo da rede em zonas de medicdo e controlo
terminou em agosto de 2021, ndo sendo possivel realizar um estudo das vantagens que este
investimento vai gerar. A sua implementacdo teve em conta diferentes fatores, como a altimetria,
padrdo de consumo, estado de conservacdo de condutas, densidade de ramais, extensdo da rede, a
garantia de press@es e delimitacdo criteriosa dos seus limites.

Os objetivos deste trabalho foram alcancados e o estudo envolvente podera contribuir para uma
melhor eficacia na abordagem utilizada para diminuicdo da agua ndo faturada no sistema de
distribuigcdo de Lousada.

Relativamente as perdas reais, o controlo das oscilagdes e diminuicdo da pressdo na rede de
distribuicdo representa uma forma acessivel de redugdo do nimero de roturas na rede, tendo grande
impacte na diminuigdo da 4gua ndo faturada e consequentemente na dgua entrada no sistema, com
pouco investimento financeiro. A monitorizagéo dos caudais minimos noturnos e a utilizagdo de um
geofone e de um correlador acustico permitiu a detegdo mais rapida de roturas, incluindo as que nao
afloram a superficie. A diminuicdo do tempo de detecdo até a sua reparagdo é vital, evitando o
prolongamento do volume de &gua perdido.

Quanto as perdas aparentes, ainda ndo se encontraram os resultados esperados e espera-se que plano
de renovac&o do parque de contadores faga sentir o seu efeito com o avango desta medida. O estudo
realizado da periodicidade étima de renovacdo de cada contador podera ser bastante Gtil no concelho.
As acoes de fiscalizagdo que foram programadas para o final do ano serdo igualmente lucrativas e
poderd ser realizado um estudo interessante no seu decorrer. A telemedigdo de grandes clientes e
auditorias para monitorizar espagos verdes e bocas de incéndio deverdo ser efetuadas o mais
brevemente possivel. Estes procedimentos serdo determinantes para a reducédo sistematica da agua
ndo faturada na Camara de Lousada.

Embora se tenha verificado a diminui¢do da 4gua néo faturada em Lousada no periodo analisado, é
urgente a criacdo de novos departamentos no combate a perdas de agua, a implementacdo de todas
as medidas o quanto antes e o estudo continuo do panorama encontrado, para o objetivo de 15 % de
ANF ser conquistado no intervalo de tempo proposto. Contudo, o objetivo definido pelo municipio
é ambicioso e porventura necessita de um prazo mais alargado para ser alcancavel.

Em suma, o aumento da faturacdo na entidade gestora leva a uma melhoria financeira, que permite
reduzir tarifarios e/ou aplicar os fundos em outros investimentos, como a renovagao das condutas, a
compra dos acessorios para delimitagdo de ZMC, a contratacdo de trabalhadores e adquirir software
recente e inovador. A reducgdo de 4gua ndo faturada e perdas no sistema de abastecimento incorpora
assim numerosos proveitos, com incremento na satisfacdo dos consumidores, melhoria no nivel de
atendimento, reducdo nos custos de manutencdo e na compra de agua a entidade gestora em alta.
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7

DIFICULDADES E PROPOSTAS DE TRABALHO

Ao longo da realizacdo desta dissertagdo surgiram algumas dificuldades, nomeadamente decorrentes
da pandemia mundial que se instalou. A manifestac&o de inconvenientes devido a Covid-19 afetaram
a estratégia definida e levaram a um acréscimo de desafios que o servico exige, uma vez que limitou
a presenca das equipas operacionais no terreno e obrigou a uma adaptacdo e ajuste dos planos,
procurando assim mitigar os atrasos e imprevistos na prestacdo do servico e da qualidade da agua
fornecida. Por outro lado, a veracidade do estudo apresentado esté interligado a fiabilidade dos dados
gue foram sendo trabalhados e a utilizacdo de algumas estimativas, por falta de informagdes em
certas areas, pode comprometer o rigor e precisdo dos resultados.

O abastecimento de agua a populagdo € uma preocupagdo que € continuamente aperfeicoada e ndo
estd livre de contrariedades. O trabalho desenvolvido até entdo deve ter um seguimento que
acompanhe os novos desafios que vdo surgindo, ja que é essencial garantir a continuidade do
abastecimento neste servico prioritario. Para trabalho futuro, recomenda-se um conjunto de agdes,
expostas de seguida:

¢ Constante monitorizagdo e avaliacdo do desempenho de todas as medidas efetuadas,
acompanhando a eficacia resultante, procedendo a ajustes e acrescentando novas
medidas, se necessario;

e Estudo da viabilidade das ZMC formadas e determinacéo das perdas de agua para cada
uma, de modo a facilitar a localiza¢do de fugas ou avarias;

o A finalizacdo do modelo criado no software EPANET, para simular o comportamento
da rede em diferentes cenarios com o ponto de vista de otimizar a operacionalidade da
mesma. As simulacfes hidraulicas a executar podem servir, por exemplo, para analisar
a variagao da pressdo na rede nas horas de maior e menor consumo, para averiguar se
esta encontra-se dentro dos limites previstos na lei;

o Analisar a influéncia da sazonalidade nos consumos e de que modo a pressao pode ser
alterada para os varios meses do ano;

¢ Investimento em tecnologias de ponta, com a possibilidade de acesso da atividade de
todos os contadores do concelho e do processo de cada cliente, para otimizar a tarefa
dos leitores na detecdo de consumos suspeitos;

o Atualizacédo do cadastro da rede;
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ANEXO A. VALORES DE REFERENCIA PARA DETERMINAR QUALIDADE DE SERVIGCO DE
DIFERENTES INDICADORES DE DESEMPENHO PARA ENTIDADES GESTORAS EM ALTA

(ERSAR2020A)

ACESSIBILIDADE ECONOMICA DE SERVICO:

Tahela A1 —Valores de referéncia (%)

CQualidade do servico boa [0; 0,25]
CQualidade do servico mediana 10,25; 0,50]
Qualidade do servigo insatisfatoria 10,50; +e=[

OCORRENCIA DE FALHAS NO ABASTECIMENTO:

Tabela A? —Valores de referéncia (n.2/(ponto
de entrega.ano]]

CQualidade do servico boa 0,00

Qualidade do servico mediana 10,00; 0,20]

CQualidade do servigo insatisfataria 10,20; 4=
AGUA SEGURA:

Tahela A3 = Valores de referéncia (%)

Qualidade do servigo boa [98,50; 100]
Qualidade do servico mediana [94 50; 98, 50[
Qualidade do servigo insatisfatoria [00,00; 24,50[

ADESAO AO SERVICO:

Tabela A4 —Valores de referéncia (%)

Qualidade do servico boa 100

Qualidade do servico mediana [98,0: 100,0[

Qualidade do servigo insatisfatoria [0,0;98,0[
AGUA NAO FATURADA:

Tabela A5 —Valores de referéncia (%)

CQualidade do servico boa [0,0;5,0]
COualidade do servigo mediana ]5,0; 7,5]
Cualidade do servigo insatisfataria 17.5; 100]

PERDAS REAIS DE AGUA:

Tabela A6 — Valores de referéncia [m?/(km.dia)]

Cualidade do servigo boa [0,0;5,0]
Cualidade do servico mediana 15.0; 7.5]
Cualidade do servigo insatisfataria 17.5; +==[
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ANEXO B. TARIFARIO DO SERVICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA, DRENAGEM E TRATAMENTO
DE AGUAS RESIDUAIS E RESIDUOS SOLIDOS URBANOS — 2020 (CMLOUSADA.PT, 2021)

Nota: Aos valores apresentados acresce o IVA em vigor (6 %), quando aplicavel (em todas as tarifas
do servico de abastecimento de 4gua e na taxa de recursos hidricos de saneamento).

ANEXO B1 — TARIFARIO DO SERVICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA EM LOUSADA — 2020

Tarifirio do Servigo de Abastecimento de .igua - 1020
» Tara ds depanbibdads Tart vardl Rauttos | Evpadranants
|. Tarifario geral tth'ﬂ:fpuutih:dnr] I]mrmjdiipntmlﬁ:l NI?HH."ingnmsdPMm dos Slztemas Predials da Distribulgio
da &gz w Dranagam da & guas Residuals.
|} el
S amme
1i8 im]
1* walin L
L\ Uhndor domisteo | CabroatiZom | 01167 € —SEALE bzoras domieticn igades red pibics s sbastecant e dgua.
L 573 €
da |63 25md
e 13114€
BES0Or ;3 25m3 '
Callbrs ats imm Q7€
Callbrs supsrier 3
, 02412 €
05 ata 3mm
. Callbrs supsrier 3 o . , . ; '
|2 Uellzador nio-domastion s 3% S Q45 € Escalio wnico | 5483 € |Unlizadores nd-domastices bmdas 3 reda publica de abastecimanto de apa.
Tallbrs supsrier 3
, 05004 €
Callbrs supsrier 3
073 €
mm
|3 Fornacimenito avubso . ,
| citmaimen | 00| Esime | 2e0€
Prazume-za tar aistido fam qundo o consumo de um ou dols mases seguidos
safa suparior 2 |1 vazes 3 medta dos witimes |2 mesas antariores 3 ocomanch.
Mo primslro ano do comfratn, prasums-2a tar axtstido fuga quando o consumo
s o 0u dals meases saguidos safa suparior 2 10 vazes 3 médka dos mases
antariorss 3 ooomanch.
T — Turt ds dimonbidade & st Mas cs0s am qua a5 consumos nac sxcedam 10 vazss s medas raferids, o
4 Bxasso am & Fatalaio , \
g e u:r:;mn-mrmu . Escatiin min 0,657 £ |wtillmdor poda 2inda benefictar da tari da fuga s comprovar 2 axdstenda da
o ralncidantas
mizma, Medants 2 antraga de fatura da reparaio ou confirmardio dos srvices
munkipas
Considara-ca qua axists reinckdincts quando tvar ooorrido uma ouira fuga ha
manas da T ance. A ralncidinct afista 2 prasuncio da fuga, palo qua nasse:
0t o utilzador 5o podar bensliciar da tarfa da fuga s comprovar 3
wiistancia dz mesma
1. Tarifario para famifias numerosas
|* wzatin
e 0720 €
l:"' Al As famnilas numsrosas so saivaguardadss atraves do redimansionamanto do n®
1 1. Urlkzador domastico Calibra ats Bmm 01167 € lé H;:: {0,9878 € |d szcles (7], splicivel 2 utlizadoras domnisticos com g i reds puba di
daka .
1% auralin suparior 2 e phustacmanto da 3
1imd '
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3. Tarifario social
i bl 2 utltzsdoras domasticns qua % ancontram numa dus sihages
w
ata |5md e
) iz sstafam numa sihagio g Carsncta sconomic comprovads palc seripos
i agio social de Muniopio {issncio ou redugio da tarfa do deponibilidads,
1.1, Utlkzador domisticn Isanio ou redugia de S0% 1" walio | 6773 & [oeéerma g randimentos cu
da |82 15m] ' b caso a trate da bombairos, sm regima da voluntariado, qus ntugrem o corpe
attee do3 bombairos voluntinias com sedi m concelho de Lousada, com palo
1 walio 23114 £ [T s anos da fungdes, comprovado anuaimenta pala antidads respativa
sipanar 3 Limd (lsanic 42 tarfa da speoniblidad)
|* walin
o Lgsise| ,
ate | 3md Apbaval a wtillzzdores ndo-domesticns que sejam passoas colathas, sem fing
11 Ut , Calbraath LIETE |luerathias, qua desenvaham amd:d-u_du naturaza sockal, aultural, sducativa,
1? mabio dasportiva, recreatha o outra oufa apio sochl o justifque, Induinds 23 pessoas
sugaror s [5m) L3 | latha raligiosas ralattvamants 205 espacos dustinados a fins religasos
4. Prastacdn de Servipos Divarsos Vo
4 1. Colocrio d i dectnada a icko de conadar Qiu0E 4 Dirrun_mrm o diralto d o prastar 4sts SMGD PO5 C50s m qu 0 valor
da tarifa ndo oulbra o5 custos respativas.
Esta tarfa sara cobrads aquando da padida do utlitdor par sependsr 3
ligaic. Sars ainds cobrads ados padide
42 Suspansio & o do sarvco 2 pedido do utkzadar 334 [ T4 0GR OGN G 4 U m Sprcanacs ack &
RS CONTrates, quando astes tenbam sido precedides du pedides de deramca
da conirato anterior (quando da tratu do masmo wtiltzdor & do masma loal).
Esta tarfa sara cobrada aquando do padido do utliador para relnicar a ligagin.
, : Sara ainda cobradh nos cisos em qua sejam aprasantados pedido d novos
4.1 Ralnicio dz ligso do s do wtltzdor 1323 € .
. e 1 paddo contratas, quando astas tenham ko precedidos da pedides da danundla de
contrata antarior (quando da trata do masme utilizador @ do mesma local)
4.4 Suspantiio da ligaciio do servico par Incumprimanto do utiimador 111324 €
4.5, Relnicio da lgacio do sarvico por ncumprimsnto do utlizdor 132043 €
44 Mudinga s ol do conador s comtador — 3t ) 431sE .“.pl:ml quinda sql-pmwd alterar  loalizgo do contador, ate Imds
dsncla, ssm anecugio da novo ramal
4.7 Engeugin d ramals da pua Indhviduals pars substinir ramal comum| |04 008 € 4 Camars rasarva 0 dreltD ds Ma0 prestar a5ta 5réq0 RS Casos am g vh
da pradio am proprisdads horizoatal ' il Icm:ﬂlmn bom estado & o valor da tarf rio cubra o3 custos respativas,
4.4 Realzagao da vistorias aos sistamas praclats a pacloo dos 8 3 ¢ o 368 i, fracio sutoncems, e anda o calh andar cu dveies
wtlizdores ' : ; ™
43, Vb sstrordnir ds contsdor  paddo do uhzader 4515) ¢ | 0 i  clrada qande 2 compron 3 e 2ari por mathe 12
Imgutaval a0 utilmdar,
3. Qutros Valor

5.1 Custos ralittves 2 motfiagda du avisos da corte

143 €

Valor eniGrio dos ustos adminksiratives dirstaments reacicrados com 3

51 Fomadmanto da igura cuiras starguizs

L4310€

Mo farnscmanto 3 e iI.I‘IJI i.pllu npﬂtlﬁdu palzs gz
Diouro  Falva §.4. na ares gecprifia do municpic.

51 Raurses Hidrcos Aga

0les €

Marmas da Aplicario - Dispacka n* 4342009 do Ministro do Amblanta da
&0172009
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ANEXO B2 — TARIFARIO DO SERVICO DE SANEAMENTO EM LOUSADA — 2020

Tarifario do Servigo de Drenagem e Tratamento ﬁ.guas Residuais - 2020

Tarfa de disponibiidade Tt Reqisits | Erga
I Tariari gera S , i por Ao 447 e seintes o Regulamento dos Sitemas Frediis de
dra/ por uelzader) ormid deipa s : -
prmeapa uizador | Distrbuico de Agua & Drenagem de Apuas Residua.
|." escalan o
1.1.1. Com igagiic 3 rede publica , 08407 € ; Indead a0 valor da tarifa do siszema em ala
, iz $md n
e sbatecimentde g Sperrafd | D7I9€
Utikzadores domesticos o figados i rede publica de abastedmeno
L d 3 & utiizadores ligados que possuam outros meics de
LI, Utliador rls'"‘_im":ﬁ’*“““ L aiastecimento d g skemative cujo consumD 2 partr i rede
i ahastecimentn de 3pu; ou ! e : L ,
domestico ipgioirede '::i:d! pthnsepilml.ﬂﬂhOvdmde.l\pxFﬂimswﬁmdu
B SnEp L w i .
i . na 0,2260 £|no penodo objeco de fauragao & esimado &m fun@o do conzumo
abastecimento de v N . L L
- m::;“m miedio de apua de wilimdores com caratergtics similares no ambio
meias altera
_— <10m3) do territdrio municipal (10m30 dis). A presuncls do uso de mes
aerratives de shastecimentn de 3pua pode ser afastach medinte
verficago dos servieos municipais, 2 pedido do utikzador.
1.L1. Com ligagai a rede publica - Uiizadores rao-domestcos ligados 2 reds publica de abastedmento
de sbastacimento ds 3 ' |és i
Utikzadores rao-domesticos rio ligados 2 rede plblica de
|22 Sem b e pibic ahastecimento de spua & utiizadores ligados que posam outros
d.e iy . meios de sbasceciments d dpua stemativg cujo consuma 2 partr da
o] a :
e ‘t“"_",m“' ,’::d! LIE rede piblc s £ | 330 dis. © voume e Apias Residas
rio-domestica (€9 fiaEo & rede pu nh 0,4173 £|produzids o pariod objsto de fiuradin & sstmado m fingio do
atastecimento de 2 & outros ' g "
o 1::1 conzumo medio de dua de utlizsdores com crateristics smilares
s . L . .
o _m [ <10n3) i ambite do territoric municipal || Om3/30 diaz). A presungao do
atastecimento (consumo
0 de meios aitemativos de abastecimento de 2pua pods ser sfastady
mediante verficagi dos senvicos municinair, 2 pedide do utiizador.
1.13. Frodumres de spuas . e s s b e »
residais indusriss equivlentes 3 1319€ opme| oy  [ToRAGrSdedpsresdan ndatn equvene: 2 o
.. com medidor de caudsl elstromagnetico.
1.3, Bicesso d 3guas resicuais dervado a fugas de. | Tartha de deponibdidade & mstla:
y . ,_w fig 0:? a0 08417 € n1  |Indecade 2o valor da tarifa do sistama am alts.
i reincidentes ocorreu a fum
|4, Utlizadores & rede publica munical &
SaneamentD cujs contrato de recola 123 cesbrdo
D803 € i |Tarfa de utiimgio do servipo dreragem
diretamence com 2 enddade pestor de anesmento " ’ e l
emaia
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1, Tarifario para familizs numerosas
s famifas numerosas 5o sabvapuardadss atraves da fiagin de um
11 Ui o T wrd  m Hahuunxnw?lnuclhunﬁ?uf-hmﬁwwd:ﬂuula
unilizadores domesticos com ligaran a rede publica de abastecimento
& iga.
3, Tarifario social
|." escaao e olicavel 2 utiizsdores domestizos que s encontrem ruma das
|__te |5md na  [situagbes seguinces:
Superior a | Sm3 0TI E 3) c250 #stejam numa stk de carench scondmica comprovady
pelo senvipos de agio social do Municipio (isengio ou redugio da
- L enci ou e de K tarifa d deponibilicade, conforme oz rendmentoz]; cu
- Uelzdordomestzo g suretiEe b cazo 2 rae e bombeies, em egime de volnaride, que
o2 D10 € infegrem o corpa ativa dos bombeiros vounris com sede no
concelho de Lousada, com pelo mencs doks anos de fungges,
comprovads anualmente pela enfidade respetiva (engio da rfa de
depenitiiade),
311 Comfigagio 3 rede publ o 4417 €
21, o3 i . !
e ssteinentode g st [imd M2 Aolicivel 2 utizadares rio-domesdcos que sefam pessoas colsti,
Superiora |5m3 | 07129 € e fing hucrativos, que deservalvam atvidades de namureza socil,
" 3.1 Sem fiapi 4 rede plblic cultural, educativa, desportiva recreatha ou outra cuj 3o sodal o
v o . |deabastecimento de ipa; ou 0,129 € ustfique, incuindo 25 pessos colstivas refifosas relativamente ags
mao-domestico ey -
com ligao 3 rede publica de - ﬂm“w:ﬂshﬁm:hrﬂi@'umhnamﬁndumnphndu
abustaciments dedpa & ouros " |t dzponibilidade # 3 tarfa varidvel apiciveis 3 tiizsdorss
meio alterativos de domesticos.
abastaciments (consumo £ Om3)
4 Prestagdo de servigos diversos Vakor
4.|.Cahupnd:mﬁdurdemdﬂdennmmcn[M|pmtﬂmmnims TSI equnalentes 2 P
domesticas '
4.1 Resizagio de vioria ou ensaios de siecemas prediis  domiciiios de saneamento 2 pedido dos uriiadores POTTT: bk "‘ﬁ‘,“ Fapia e, ou aids par i ndar o4
divisoes rustetneis de utiizacin indspendente .
4.3, Requisicio do senvipo de fimpaza de fossas com recursa 2 trator cistema de 4.5 m3 &8, 1639 £{ Tarihy correspondznte 3 primeina desarp
4:4. Carg adicional do servico de limpeza de fosse com recursa a trator cisterna de 45 m3 52,9801 €| Tarfa por cah desmarg adicional
45, Ewecugin de ramal d drenagem de duas phuviais ate 20 metros 1BL0234 £
46, Bwecugio de ramal d dreragem de iz puvizi 442670 €| Tarf por cah metro sdicional de ramal
5. Outros Valor
\ . . Valor unisrio dos adminisTrativos direcments relacionados
5.1 Custos rlvor s de s d come Japag| o o AR T
£om 2 produgao & expedicin da notficaca d avies de corte. |
M recolha & tratamento de efusntes 3 outras autarquizs & aplcida o
5.1 Recolha & tracameneo de efuenitss de outras ausarquizs 11,8564 €|prego praticado pelas Agus do Marts, 4. na are prografica do
MAicipio.
53 Recursos Hidricos fl'gms Residuss T Marmas de Apficag - Despacho n” 48412007 do Miniszro do

Amibience de B017200%
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ANEXO B3 — TARIFARIO DO SERVIGO DE GESTAO DE RESIDUOS EM LOUSADA — 2020

Tarifario do Servigo de Gestio de Residuos Urbanos - 2020

Tarda da Tartfa vartival Raquisitas | Enquadramente
disponibilidads 3 . o .

1. Tarifario geral R porm de e Artigos 17.7 3 22° do Repulamenta Tarifiric do Sarvico da Gastio ds Resducs Urbancs
faralpor | - PO | RTSGRI), publicads no Diirio da Repiblics, 1 séria, n® 74, da 15 da abrf da 2014 (Dalbarscic
utlizadar) utiizadar

conzumida 2 32802014
‘:'nl;lh' Com g - ;:::pubbn 01581 € nia Utillzadoras domasticos bgados 3 reda pablica ds abastecments da dgua.
I.1.2. Sam bgaio 4 rede piblica de Utillzadaras domasticos n3o igadas i reda publica da sbastecimanto da dgua @ utilizadores

:I"I' II'H |3k stacimants da igu:,' U com OlE31 £ domasticos ligdos i reda pflblla de abastecimanto de Zpua qua possuam outros malkos altematives

emast ligatio 3 rude pablic: de ) 00527 € da abastecimante, cojo consume 3 partir dz reda pablica & igual ou infarior 3 10m /30 dias. O

labartacmanto de dgua & ouwtros m ! voluma da ASU produzide no periede objete de fateragio @ estimado sm fungio do consume
imalos alternativas da medic da 3pua de utllizadores com Gractsristicas similures no ambito do terrizorio munidpal
[abastacimanto (corsum | Om3) i om’730 fas)

kiR ',“h = 0743 € nia Utillzadores rdo-domésticos lgados 3 reda piblic de abastecmanta de dgua.

da abastecimants ds apua

1.2, Usilesdor ] . ]

- , 02285 € Utillzadores rdo-domésticos ndo ligados 3 rede public de sbastecimanto da dgua. For ndo sar

nia-domasticn & P £

12.2. Sam bgacio i reda piblica da ) 0.0495 € possival 3 Indexardo a0 consuma de dgua @ tendo em consideragio o e de producio de
3bastecmanto da i[u: i ' rasiducs facs aos restants villizadorss, estima-ss um volume da RSU produzide no pqn'-:-dn abjetc
da fatursgic equivalants 20 da um utikzdor nio-deméstko com consume de dpua da 2m 30 das.

L Tarifarie secial Artipo 117 do RTSGRU

2.1.1. Com ligic 3 reda publica 01564 € i
| da abastacimanto da dgua . Aplicival 2 utiladoras domastieos (o requisitos'anquadramenito dos pontes |1.1.  1.1.2) qua sa
SMCONCTEM NUma das sHeagtses sepuintas
503 : y 14 sltuagic du carénc aml & reigas da 2 | da

L orr 1.Ii.5wnbmfmdnp¢lh|t leancio on 1_|-:uc.|as |arn|1uma ruap._n carandla sconomic comprovada pelo srdgos de agdo sodal

domisticn [abartedmanto da dgua; ou com reducio de 50 Municiple: (lssncic ou redugio da tarifa do disponibilidada, conforma os rendimantos]; ou

|pp-n:|_ ruds p-'d:lln da " b} caso 5o trate da bombalres, am regima de voluntariade, qua Intagram o cofpo 2t dos
abastacmonto da gua @ outraz i 0.0521 € bombairos voluntarios com seds no concalho de Lousada, com palo mencs dols anos de fangbaes,
malos dtarrativos de comprovada anualments pela entidads respatha (sencio da tarfa de dispomibilidads).
[abastecmante (corsume = | fm2)

el T "ﬂh o 0|58 € niz #plicival 2 utilradorss nio-domeésticos (o requisitos'enquadramsents dos pantes 120 a 1.2.2)

22 Ui da abastecimanto da dpua qua sefam passcas cofetivas, sam fins lecrattvos, qua dessnvobam atividades da naturaz sodal

- - Ole31 £ cultural, aducativa, desporthva, racraxtive oo cutra cufs agie sootal o pustdiqua, h:urq:- 3 pussoas

no-demastiko

222, Sam Bgacio i reds pablica da colutivas religiosas relatvaments 205 sspages destinados 2 fims religosos. Fara astes utilizzdoras &
bartacimento da fua i 00527 £ aplicada a tarifa disponibilidad @ a tarta vartivel aplicivess a utiizadores domésticos

3. Tarifaric para familias numsrosas Artign 127 do RTSGRU

21 Ul . com ligaci Srade pﬁhllu orennel ol e . Az :rrf‘l’as nu:wolﬂ: =0 nlr:lg'uar_dirf:: :hvﬁ:lr leaul;n diuurn |I|::;inlz tarifa varkval :?lldrn

o ot o daign , ., nfa au n:ll ras domasticos com ligagio 2 ruda pablica -i.l astetmen igua, cujo valor rdo

podera axcedsr a comespondents 20 comsumo da | 5m’,

4. Qutroz Walor Requisitos | Emquadramanto

4.1, Produtorss ocaskonats (recolha nio dirta - .

46943 £ |Valor diario por contentor da B00L

contantorss da 00L)

4.2, Custos relativos 3 notdaacio da fita da 14546 € Valor unitirio dos custes adminkstratives drstamants relacionades com 2 produdio @ epedide

(pagamanto do sarvigo ' ta notificacio de aviso da falta da pagmanto.

(4.2 Taxa da Gastio da Residuos 0,0944 £ |Mormas de Aplicag3o - Portariz n.2 278/2015 de 11 de setembro

5. Clausula de salvaguarda:

Em 201 & na ssguimanto do tartfirio aprovado em 2018, dar-se-3 continuidads 35 alteragdes na estrutura Grifrk do servigo de gestio da rasiduos wrbanos, por forga da obrigatoriedzde da
implamantacio do Repubmanto Tarifario do Sarvico da Gastio da Residucs Urbanos, publicado no Didrio & Rapaiblic, 2 sarie, n® 74, da |5 da abril da 20 14 (Dslibaragio n.® 92800 | 4). Azsim, para
lavitar prandus osclagdes & Imerantes distorpdes, flua-se os Imites ssguintes para @ tarks varlels:

2) Utiltzadores domésticos com ligacio 3 rede plblica da abastscimantc de dpu - a tarf vartivel ndc poderi axceder a correspondanta 3o consumea de 15m’
b Utikzadorss nio-domasticos com |igagio 3 reds pablic ds abasteciments de dgua - 2 tarifa variavel nio podsra sxcedar 2 comespondents 2o consamo da 5m’.
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ANEXO B4 — TARIFARIO DO PRECO DE AQUISIGCAO DE AGUA A ADDP

Utilizadores Aguas do Douro e Paiva, S.A.

= CTA - Componente
Ano Tarifa (€/m”) S : 3
tarifaria acrescida(€/m”)
2017 0,3709 0,0425
2018 0,3640 0,0519
2019 0,3644 0,0615
2020 0,3636 0,0777
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ANEXO C. TARIFARIO DO SERVIGO DE ABASTECIMENTO DE AGUA, DRENAGEM E TRATAMENTO
DE AGUAS RESIDUAIS E RESIDUOS SOLIDOS URBANOS — 2021 (CMLOUSADA.PT, 2021)

Nota: Aos valores apresentados acresce o IVA em vigor (6 %), quando aplicavel (em todas as tarifas
do servico de abastecimento de 4gua e na taxa de recursos hidricos de saneamento).

ANEXO C1 - TARIFARIO DO SERVICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA EM LOUSADA — 2021

Tarifario do Servico de Abastecimento de Agua - 2021

S Riequisitos / Enquzdraments
1 Tarifirio sera Taria de disponibilidade Tarifa variivel L e -
+ Tarifario g 30 i (por m? de ipac - NLFWH. e::pm:udf:ﬂmhn‘mﬁn dos Sistemas Prediais de Distribuigo
de Agua & Drenapem de Amuas Residuais.
* esalin
. 0.7309 €
Calfbre a6 25mm 15760 € |—tzdnd
EE0 ] o
1.1. Uriizador domestico d—’;f‘:g;ﬂ \hiiadores domesticos ligados 3 rede piblica de abastecimento de i
* esaalio
|.5786 €
Calibre > 25mm 71660 "‘4',";;55":]
' 13M06£
sugerior 3 13m3
Calibre ate Mmm CISI0E
Calibre superior 2
" 72660
20 & stz I0mm
. - Calibre 5 . . . , ) . - ) .
1.2, Uriizador nao-domestico ;l; ne...u:;-u1 103I70€ Escabio unico | 5784 £ |Utlizadores nao-domesticos ligados 3 rade publica de abastzcimento de agua.
& att S0mm
Calibre superior 2
P 153720 €
50 z 3te | 00mm
Calibre superior 2
i NWNE
|{mm
1.3 Fornacimenta avulso ou i .
o L Calire at2 Jmm LISI0E Ezcalin unico 14508 €
(lizcaes provsoris
FTE*.T\I-SE ter existido fups quando o consuma de um ou dois meses sepuidos
sja superior 3 10 vezes 3 media dos Wiimos 12 meses anteriores 3 ooomendia.
Mo primeiro ano do contrato, presume-se ter existide fuga quando o consumo
de um ou dois meses sepuidos seja superior a |0 vezas 2 media dos mases
anteriores 3 ooomanca.
. Mos czas sUmos g excedam 10 eidias referidas,
|4 xcesso de gua o em | Tars de dponibikdc daivtiagio o casos &m que o3 consumas rao excedam 10 vezes s medias referidas. o
.. Escaldn dnico (9896 £ |utilizdor pode sinds bensficiar di Grifa de fug se comprovar 2 existenda da
fugas nao reincidentes onde ocorrey 2 fuga . . .
mesma, mediante 2 entrega de fatura da reparao ou confirma@o dos servigos
municipais.
Considers.s que existe reincidéncia quando tiver ocorride uma outra fug hi
menos de 1 anos. A reincidencia afista a presungio de fugs, pelo que nesses
cas0s o utiizador 50 poderd bensficiar da tarifa de fuga se comprovar a
aviztEncia da mesma.
1 Tarifario para familias numerosas
" esaalin
. 07309 €
;F_::;HJ]‘ As familias numerosas sao salvaguardadas atraves do redimensionamento do n®
1.1, Utiizador domesticn Calibrs ats mm 15760 £ d!'& 2;1 09867 £ [de sscaloes (K] inl:ircl 3 wilmadores domesticos com Iip-;ln i rede publica de
._\:“ - abastedmento de dpa.
3" escaldo superior 2
| 5786 €
23
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1. Tarifario sacial
F— Aphcivul a utilizzdore: domasticos qua 3a encontram numa dis sitagpies
Pa
116 I5end [,7308 € [seguintss:
a) cast astejam numa stuario du caréea economic comprovada pelo sarvigos
ds agiio sockl du-HunI:'plnilsnndnm reducio da tarfa da dsponbiidada,
2.1, Urikzador domstion Isancio ou reducio da 50% 1* gl | 578 ¢ [F2Pioms e randimantas: cu
da [£3 1md ' 6] caso 54 trata da bombairos, em regima da voluntarido, qua Intagram o corpe
atten dos bombairos voluntirios com seds no concatho da Lowsada, com palo
17 walio 3730 £ [T dois anos de funpdes, comprovado anualments pala sntidads respativa
spariar 3 imd lsangit 4 tarifa da dlsponibilidad).
A
- waln opsane| .
ats |3l 4phaval 3 utlitzadores ndo-domasticns qua Sejam passoas coltivas. sem fins
12Ut . \ Calbra 3t 2enm 15760 € |luzrativas, qua dasanvaham i'ﬂ\'ldlﬂ-ﬂ_-ii naturara sodil, cultural, sducativa,
1° wabio desporthva, recraativa ow outra cuja agio sodal o justifiqus, Induindo a3 passoas
spariara [5md L5788 £ ) it raligiosas ralatvamants 205 espagos destmados a fins religiosos.
4. Frastacdo de Servicos Diversos Valar
4.1 Coloragio th cava dastinada 2 nicho da contador qimie A Caman rezarva ¢ dirslto da rdo prestar aste SrviD BOS 1505 am quk 0 valor
da tarifa ndo cubra of Custos respethvos.
Esta tarifa sara cobrads aquando do pedido do utlizador para suspendsr 2
iaigio. Sara ainda cobrada adoes padido da
47 Suspansio da igacic do sarvige 2 padido do utlkzador 12,809 € | P 91 AN CEOACI e ek & QU S aprazantdos pacld &
movirs contratos, quando wstes tenbam sido precedidos da padidos da deramcta
ds contrato anterior (quando de trite do mesmo wtiltzxdor & do mesmo loal).
Esta tarifa sars cobrada aquando do padido do utiltzador para. relnicr 3 ligdio.
, . Sara ainda cobrada nos Gisos sm qua sejam apresantidos pedido da novos
#3Rainica d Igrcio do andeo do atlzador ame conitratas, quarda astus tunham sido precedidos da padides da danunda da
contrato antarior (quando da trata do mesmo utiitzador o do masmo local].
44 Suspensio da ligacio do sarvigo por Incumprimanto do utiimdor 12,1809 €
4 5. Ralnicko da Igario do servigo por Incumprimenta do utiltzdor 1827 £
46 Mudings ds locil do contador 56 contador — | i 124E1ETE .ﬁpl:mnl quanda :ql!mwd altarar 3 loclizgo do montador, ate [m de
dstancla, sem axecucio da nove ramal
4.7, Execuran da ramals ds gua Indhviduas para substiteir ramal comum) 45131 € 4 Camara reserva 0 dralto da R0 prastar a5te S0 ROS CI505 aM g 3 ¥R
d % o am $nm horizonal '
vistorias a0s Sstemas praclals 3 padico dos
®oa0€
utillzadoras
4 9. Verfado extraordninta ds contudor 2 padido do utilzador 4TI E
5. Outros Valar
5.1 Custes rebtives 3 motfiagio da avisos de corts 14205 €
5.1 Fomacimento de dgua 3 outras sGrguias D4314€ : ) ;
Dioure & Palva, S.4. ma area gecprafics do muniopic.
: - 7
3 Racursos Hidrces Agaa 00IETE Maormas da Aplicagio qu:ad'ﬂmnm#f;iﬂﬂ‘i de Ministro do Amblants du
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ANEXO C2 — TARIFARIO DO SERVIGO DE SANEAMENTO EM LOUSADA — 2021

Tarifario do Servigo de Drenagem = Tratamento Aguls Residuais - 2021

am alty

116

dirstamants com 1 entidade mtors e mnwamants

Taréa artres] Reguisttoa | Enausdramanta
Tarth dv dzzanibiidade
I Tarifire perd &30 diax . : Artizns 44" » oegulntes do Recumantz dea Showman Predals de
sar md &4 15 tunda N dm Distribuigis d hizun s Drwenzem du v Rasidusle
1wzl
i AR
1" wemalin
s -—d"h”r_"! i nu Induxade a2 walor da tarfa do wiztama de sbamecimanto
di abecimarts d amu i mli
naeanf
o
4" wmilin IS E
ltigiiora Himd
Utlsdzras demisizen sia imden o rede siblon do sbatesimants
|.|.k:|'IIhJ-:r 1% E b iz v utftdorns limdor oue ooazam cutror melea de
domartco 1.1 Sem limvpia 3 rece nitliza sbartecimants 2 12 akwrmse muls canauma 8 oartr 41 reds
dn abmtecmants de i ou eublica sela £ 10m /30 dins. O wolumss du heuas Rasiduals wroduzidn
com lzagia 1 rede oeblica de na zaniada chista de Sunagie 4 wetimada wm fungia do cannma
sbasbszimunts o 1z ¢ sutrm m THDE maidla 2 1z o atlimsdores com caraarintieas similares no ambls
meica altarnativea de d2 tarrieria muslcial llﬂ'ml".*ﬂ dm - Fiturada 5m3 | mabo e
abastacimints (coraume S10m3) Emd I macalial . A oresungia de e de meon alternativer da
sbastecimants 3 15 sode e shriads medlants rfaagic da
arvigea municioalz, 3 oadido do wtiknder.
|'L].Com logio o rede cublca L1894 € i Utlzsdarn nic-demasticr iodar 1 reds oublicn da shazteciments
de abmtesimarts 4 i do 1z
Utlizadores niz-domasticas niz lirados 3 rede aublca da
sbartcimants db 1z o oblzadsren izadon sus comam susrar
|2L1. Sem limmgiz 1 rede oubllza iz S shmtssmanis 48 1us dternats s sannuma 3 sarte
11 Utlasder  |de sburincmentz 4 amu; ou it miklen paa £ 10=330 dine O wakomw o Aeems Baatdials
iedomiatics |mm hoagic o rede oublca de 1t ) srodaide no ownade chike & Btngde & stmade e hngdio do
sbasteziments b 12 8 sutra " 14650 € ronamz midis o 1z 2 utlnsderes o camsberintizas simibares
muaa alternativas de na Ambita do barritarln musicioal (10m330 dha - Faturads 5md "
abartacimnts (coraume <10m3) ncalic o 5md 2" aacie ). A cewnunin do uss de malon akwreatten
dn bartsdimanis de i oode ser vazmd madinnts verdioagia don
rarvigea municioaly, 3 oadido do wiilkndor.
L3, Predutsmes de tro , .
| inpnicnn, ann HBIET0 € N5 E r“ Przdutarss de 1munz reddui Indur!lu'lil sauvalenzer s dmmantien,
\ om medidor de caudl elesromaznesica,
domuticu
1.3, Excanrs do nrvar renidusin disivads a e da | Tarth & diesenbiicacs da insahigais
. Q857R € ny  |ldemads w0 valer dutarth do stema da abaztecimants
rua rio recdinin onde ooormeu 1 fum
14, Utlladiorea da rede oublica munkical de
1anmaata culs contrate £a recolba saln calsbrade
0nIs € ny  |Tarth de wtiieagis do mevige (menar drammsl,
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L. Tiirifarte para il nisieri
4 himilian numerem dz obanarddn sirves d fasgic de s
b | Utliador domiat 15030 € 15T0E wazaBiz il el e wezae Ireriar da tard varae aclicaval s
i jor domartico 3 na )
wltadares domaztices com Iopda 1 rede cublca e abastecimenta
daza
3. Tardfire social
| ercaia e E Azlizavel 3 utlizadores demisticor ue se enconirem nums daz
i |5md A R
[ A— 0784 € al caro weEwam numa sEgio de tarinch #zonamia comarovd
o strvipan dn 3z ancial do Muriomis (nanglz ou redugic &
, tarth de daoonkbiideds, conforme o rendimantont; ou
1.1, Utilsdor domartico i ou redugin de S0%
b caoc o trate de bombairca, wm regime da wolumiariado, 0w
i 77360 €| reverem e carzz atee da bembwiras veuntaries com aede ne
conceho da Loumidh, com calo menca doin anon de fungar,
cemoravade snualmants oaly entidads raoeste Cawnge da s da
dancnibiidadel,
1* ezilin -
121, Com loa 1 ede okl o OEsTRE , .
i sbtcimants da s |imd N |Aglicaval o utlmedore nig-domarticon qus miam censon coletva,
F ¥ i
Suzarera |5md 07894 £ vam fira |ucrawar, qus deservalvam stvidedes du naturem mmcial,
13 Uil 301, Sem gz 3 red oiblia cubural, aducativa, duscartiv, recrestiva cu utn cub agis sathl o
1 o ,
e domiatics d sbartncimant de duy; oy W urtfious, ncluinde w owmoar colvstvar religomn rebitvamants 1o
niz-dom . , .
cam leagia a rde oublica da 110 maoagza dartinadaz 1 fing reloionae, Far wates vtilmderer # anbeadan
na " ,
sbnstacimantz e 1z ¢ sudrn tarth diamonibilidads w 1 it varwe aolicrswt o wtibndoree
mlcs albarmitivas & drmasten,
intacimants (cormuma £10m3)
1. Prestalo de servipos dverion Valor
-l.l.’li:l:u.l;l'-u- du meddor du cauchl lstromazneticn DM 500 carm sruas revduais Indusiriva wosbalanier s gL €
aamurtiou
B décin, fugic miz u ah daand
4.1 Reabmqo de virsoriar ou sanaloe de disteman ceadis w domicliariza de mnsaments 3 cedide doa uedimdon, I € arady ':: T IEATAML, BU ARG AT sy anar s
dvlac saacabrale & uillzagis Indezardanis |
4.3. Reoulzicio do 1ervigo de limoen de fosman com recures 3 trator ciiterna de 45 m3 6B 21T €| Tartn corazmandants i erimaina duzarn
44, Carma wdizlomal do sarvigs da Demcemn de fomm com recurae 3 trasor clsterna de 4,5 =3 531719 €] Tarhs nor v deacarm adickens
4.5 Exnzugic da ramal de drarazem da imaas clivini 02w 20 matroa 1515 €
44, Exweugic da ramal i drenazem dn dpaa clovialz 4 44| €| Turh nar cadh matre 3dicionsl do rama
5. Diitrsd Valor
Valar unaria daz e Inistratons diratam tizrade
5.1 Curtoa rehghoon 1 notfiopie de winca de corte 14 £ AT AnRAra 68 CUE REMIFAEIERC ST e
com 1 rodupis o axsedicio da nosfosio de avls de corte,
W rezaha o sratmants de efusnsi o ouirs avirmie: s azlode o
5.1 Recalka o tratamants de aflaenten o cutra staraum 06732 €| orags sraicads owin A do Mort, 54 ra res svaerifcs da
munlzizie,
, : il du hzlizagiz - Duamachz n" 841000 do M
5.3 Racursan Hidricor Amar Racldial 03083 £ rmas &b Sala - L R Himsire &2

Amblante da B/017200%
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ANEXO C3 — TARIFARIO DO SERVIGO DE GESTAO DE RESIDUOS EM LOUSADA — 2021
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I Tarifario do Servigo de Gestio de Residuos Urbanos - 2021

Tarks ca Torts mrides Faouisiog | EnandrTens
T .
| Tartthric garsl e el T e
— i (BTTGALY, cublcads ac Duinic ca Meniblics, 17 siek, nt T4, de |5 ceasrd de 2304 Ceiberade
srEaTkd | FERTOI =
111 Com e d e odiblica i
e e S i g 01587 € wa [Ueimacoree dorsrnon: lywdoz i rede sdodo e abaicinne B Ran
bny 112 Saem gz reda sislo o timocres corunont rdo iador d meos cotho de Mt TETID 28 ALa 8 snsdorn:
3 |aiarincimeric da dqux; ou oo BIs0 € |2orimiom lgpoae o mede o o) DE SmKTHETIETE DA GEL TS DALMY ST I THET ATHTUTR
igachic d rece clbikca de v nm.\_gEﬂmmm:“anﬁm‘mmrﬁ'nwlmlﬂﬂhﬂ
\arteciaic de dgua 8 et - sciurre 2u P00 orocuids o seniods pbins g Sranlic 4 mmmruso e unelo oo corcaTo
|\ Tewicz yraraTez: 2w ebic oA bgan 28 LHiTIZONe oM QrCenTHas dmiees ne it 4o memine munasal
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