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Resumo

No seio da gestdo dos sistemas de abastecimento de 4gua, uma das problematicas mais prementes
prende-se com as perdas inerentes ao proprio sistema, devido ao consumo néo faturados, as perdas
aparentes e as perdas reais. Esta agua ndo faturada é um dos principais obstaculos a uma gestao
eficiente e equilibrada dos sistemas de abastecimento torna-se crucial a minimizagédo e mitigacao
destas perdas. Assim, esta dissertacdo focar-se-4& na analise das perdas aparentes, mais
concretamente nos erros de medicao.

Este documento tera por base o estudo do sistema de abastecimento de agua dos Servigos
Municipalizados de Saneamento Bésico de Viana do Castelo, sendo o objetivo primordial a
determinacdo e andlise do volume de &gua perdido devido a erros de medi¢do em contadores e
suas as respetivas repercussdes econdémicas associadas para a entidade gestora. Sera indispensavel
para esta analise o estudo dos diversos componentes integrantes do sistema de abastecimento de
agua em questdo. Para tal, foi necessario a realizagdo de uma investigagéo estruturada do parque
de contadores e dos padrfes de consumo por telemetria, sistema de recolha de dados raro em
Portugal e bastante eficiente, de algumas das freguesias pertencentes a Viana do Castelo.
Paralelamente, procedeu-se a um estudo dos erros de medigdo de contadores, da amostra que
haviam sido previamente enviados para laboratério, procedimento pouco habitual mas com
grandes beneficios para a entidade gestora, de forma a analisar a influéncia de fatores intrinsecos,
como a idade, modelo do contador e consumo médio mensal, no erro global do aparelho.

Foram ainda estabelecidas relagdes entre os erros dos contadores e o0 escaldo de consumo médio
mensal, erros dos contadores e o0 padrdo de consumo tipico dos diversos escalfes, erros dos
contadores e o caudal de arranque e ainda erros dos contadores e a idade do aparelho.

A partir da analise efetuada aos erros de medicdo em fungdo dos padrbes de consumo foi
determinada uma perda anual no valor de aproximadamente 395 mil metros cubicos de volume
de &gua ndo faturado, através da associacdo deste volume e das tarifas varidveis de agua,
saneamento e residuos obteve-se um valor na ordem de 840 mil euros de consumo ndo faturado
devido erros de medicéo.

PALAVRAS-CHAVE: CONTADORES, ERROS DE MEDICAO, PERDAS APARENTES, SISTEMA
ABASTECIMENTO DE AGUA.
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Abstract

In the water supply management system, one of the more pressing problems is the loss of the
system itself, losses that consist of the sum of the non-billed water, the apparent losses and the
real losses. This being one of the most important obstacles to the efficient and balanced
management of a water supply system, the minimization and mitigation of these losses becomes
crucial. This dissertation will focus on the analyses of the apparent losses, more specifically on
the measuring errors associated with the water meters.

This document will be based on the case study of the Servi¢cos Municipalizados de Saneamento
Bésico de Viana do Castelo, the primordial objective being the determination and analyses of the
water volume lost due to water meter measuring errors and the resulting economical
repercussions. For this analyses, the study of the several water supply system components will be
indispensable. For this, the making of a structured investigation of the water meters park, was
necessary, in addition to the consumption patterns by remote meter of some parts of the study
case. At the same time, the study of water meter measuring errors was carried out, of the sample
that had been previously sent to the laboratory, for analysis of the influence of intrinsic factors,
such as, age, model and average monthly consumption, in the global equipment error.

Presently a connection was established between the error of the water meters and the level of
monthly medium consumption, or the typical consumption pattern of the several levels; the starter
water flow; and the age of the water meter.

From the performed analysis of the measurement errors according to the patterns of consumption,
an annual loss approximately 395 000 m® of unbilled volume was estimated, associated with the
variable water taxes, sanitation and waste. Due to measurement errors, a value of 840 000 euros
of unbilled consumption was obtained.

KEY WORDS: WATER METERS, MEASURING ERRORS, APPARENT LOSSES, WATER SUPPLY
SYSTEM.
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1

INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO DO TEMA

Aproximadamente 70% da superficie terrestre esti coberta com &gua; 0s mares e oceanos contém mais
de 97% de toda a agua presente no Planeta. Menos de 3% dos recursos hidricos da Terra podem ser
considerados agua doce, sendo que 77% desta se apresenta sob a forma de gelo, sobretudo nas calotes
polares. A restante é agua subterranea. Estima-se que apenas 0,6% da agua localizada na superficie
terrestre seja &gua que pode ser utilizada para suprimir as necessidades dos 7 mil milhdes de pessoas e
respetivas comunidades urbanas que estas formam.

A 4agua é um dos bens mais importantes que nos temos, extremamente precioso para todos contudo
escasso para alguns. E indispensavel & vida e essencial para qualquer ecossistema. Historicamente é
sabido que as primeiras civilizagdes humanas se fixavam junto das massas de 4gua para assim poderem
usufruir de tudo o que este recurso Ihes oferecia, contudo, atualmente a 4gua ja chega a populagdes que
se encontram longe de fontes de extragdo de &gua e tudo isto devido a redes de abastecimento bastante
desenvolvidas e complexas. Porém, devido sobretudo as grandes distancias que separam os sistemas em
“alta” dos sistemas em “baixa”, existem grandes extensdes de rede com comprimentos de tubos que
chegam a atingir a ordem de grandeza do quilémetro e que exigem a instalagdes de valvulas ou outros
aparelhos mecénicos para o correto funcionamento do sistema de abastecimento, o que faz insurgir a
questdo das perdas de agua.

Alguns seres humanos, nos paises mais desenvolvidos, tém a garantia que as suas casas chega, sempre
gue requerido pelo consumidor, agua limpa e com qualidade. Este privilégio deve-se a existéncia de
sistemas de abastecimento de agua fidveis, que sdo responsaveis por levar agua desde a fonte até ao
consumidor.

Ao longo do desenvolvimento do ser humano, os sistemas também foram evoluindo até chegarmos aos
dias de hoje, onde ja é possivel através de telemetria saber em tempo real os niveis de aguas em
reservatorios ou consumos instantdneos em contadores de 4gua. Contudo, apesar desta evolugdo, 0s
sistemas de abastecimento de aguas continuam a apresentar alguns problemas, diminuindo assim a
eficiéncia destes e causando desperdicios desse bem, tdo valioso, que € a dgua.

O maior problema associado a gestdo de um sistema de abastecimento de dgua é a 4gua néo faturada,
que é a diferenca entre a agua de entrada no sistema, paga pela entidade gestora a entidade em “alta” e
a agua faturada que é, de facto, cobrada e paga pelos consumidores. Esta agua ndo faturada € a soma das
perdas aparentes, das perdas reais e dos consumos autorizados ndo faturados.

Os consumos autorizados ndo faturados sdo consumos que a entidade gestora autoriza mas ndo cobra,
isto acontece, por exemplo, na agua fornecida nas bocas-de-incéndio aos bombeiros. Por outro lado, as
perdas reais sdo perdas fisicas onde, devido a roturas no sistema de abastecimento existem desperdicios
de 4gua mas ndo consumos. Finalmente, as perdas aparentes sdo perdas ndo fisicas de agua onde existe
consumo desta s6 que este ndo é pago, quer seja devido a erros de medicdo de contadores ou ilicitos
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praticados por consumidores, tem especial importancia pois esta dgua é perdida em volume mas
sobretudo em valor pois as perdas aparentes esta associado o custo de venda ao consumidor, enquanto
as perdas reais o custo de compra a entidade em “alta”. Além disso, as perdas aparentes estdo associadas
as tarifas de abastecimento de &gua, residuos e saneamento, ou seja, embora por norma exista menos
volume perdido associado as perdas aparentes comparativamente com as perdas reais, 0 custo destas
perdas para a entidade gestora é superior.

Presentemente a percentagem média de gua ndo faturada nos sistemas de abastecimento de agua em
Portugal ronda os 40%, contudo ainda existem locais onde este valor chega aos 80%. Numa altura como
a que vivemos em que nao devem existir desperdicios, a poupanca de agua e dinheiro é imperativa.
Como tal as entidades gestoras tém que apostar numa melhor gestao e definigdo estratégias para reducdo
das perdas nos sistemas de abastecimento de agua.

Por conseguinte, o foco desta dissertacdo de mestrado vai ser no ambito das perdas aparente, mais
concretamente, nos erros de medicdo em contadores e analise de uma amostra do parque de contadores
dos Servigos Municipalizados de Saneamento Basico de Viana do Castelo.

1.2. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo visa o estudo das perdas aparentes em sistemas de abastecimento de &gua. Para tal foi
necessario proceder a uma procura intensiva de referéncias bibliogréaficas para uma melhor compreensao
do tema, como sejam: o funcionamento de um sistema de abastecimento de &gua, o calculo de um
balanco hidrico e das suas componentes, tipos de contadores existentes e os erros de medicdo dos
mesmos. Posteriormente, foram definidos objetivos gerais e especificos para o desenvolvimento do
trabalho que envolveu a recolha e analise de dados. Finalmente foram retiradas conclus@es e elaboradas
recomendacdes futuras.

A dissertacdo encontra-se dividida em capitulos, e em cada um séo abordados os temas que se descrevem
em seguida:

e Capitulo 1

Neste primeiro capitulo é feita uma abordagem geral do tema da dissertagdo, 0 seu
enquadramento e apresentacdo da importancia das perdas aparentes nos diferentes contextos.
Sdo definidos os objetivos gerais da dissertacéao.

e Capitulo 2
Este capitulo inclui toda a base teorica relevante para a realizacéo desta dissertacéo.

Primeiramente € feita uma caracterizacio dos sistemas em “alta” e em “baixa” e explicita-se 0s
diferentes modelos de gestdo dos sistemas de abastecimento de agua.

Seguidamente, exple-se a evolugdo de setor da agua e apresentam-se normas europeias e
legislagdo nacional, revogada e em vigor, relevantes. Explicita-se o balanc¢o hidrico, dando
obviamente mais enfoque as perdas reais e perdas aparentes. Define-se nivel econémico de
perdas e a sua importancia para uma gestdo equilibrada. Apresenta-se o sistema de avaliacdo de
desempenho da entidade reguladora, bem como alguns dos indicadores de desempenho. Tecem-
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se, ainda, consideracgdes sobre o preco da gua, a relacdo de pregos entre a entidade gestora em
“baixa” e em “alta” e a fatura que segue para os consumidores.

Em seguida, apresentam-se os tipos de contadores existentes, definem-se as classes, 0s erros e
como se realiza a medicdo nos contadores. S&o realizadas consideragdes sobre telemetria e o
projeto iPerdas. Finalmente é feito um enquadramento do tema da 4gua néo faturada em outros
dois paises, e 0 enquadramento no pais em duas cidades diferentes de Viana do Castelo.

e Capitulo 3

E neste capitulo que se definem com clareza o &mbito e os objetivos especificos da dissertacéo
depois de toda a pesquisa bibliogréafica e conhecimentos terem sido adquiridos.

e Capitulo 4

Neste capitulo é apresentado o caso de estudo de Viana do Castelo. Caracteriza-se a cidade e 0s
Servigos Municipalizados de Saneamento Basico de Viana do Castelo, entidade gestora
responséavel pelo sistema de abastecimento de &gua. E apresentado o balanco hidrico desta
empresa referente ao ano de 2014, o seu valor de 4gua ndo faturada, entre outros indicadores, e
o tarifario praticado.

e Capitulo5

Aqui sdo apresentados os dados recolhidos e é feita uma analise dos mesmos. Esse estudo inclui
uma andlise do parque de contadores de Viana do Castelo, a definicdo do padrdo de consumo
dos clientes desta entidade gestora, uma explicagdo de como é feita a determinacao do erro dos
contadores em laboratério e, finalmente, um estudo dos possiveis fatores que influenciam o erro
nos contadores.

e Capitulo 6
Séo retiradas todas as conclusdes possiveis da analise dos dados.
e Capitulo 7

Apresentam-se recomendages futuras.

1.3. OBJETIVOS GERAIS

Para a realizagdo desta dissertacdo foi necessario a definicdo de objetivos gerais de orientacdo do
trabalho:

e Entender o funcionamento de uma entidade gestora em “baixa”;

e Estudar o balanco hidrico de um sistema de abastecimento de agua;

e Compreender as causas das perdas aparentes;

e Entender os fatores que influenciam os erros de medi¢do em contadores;

e Desenvolver metodologias para andlise do sistema de abastecimento de 4gua em Viana do
Castelo e extrapoldveis a outros sistemas de abastecimento;

e Analisar as perdas monetérias devido aos erros de medicdo nos contadores de Viana do Castelo.
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2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. CARACTERIZACAO DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

Um sistema de abastecimento e distribuicdo de &gua pode ser definido como um conjunto de partes:
obras de construcdo civil, equipamentos elétricos e eletromecanicos, acessorios, instrumentacdo e
equipamentos de automagdo e controlo. Cada um destes constituintes tem um objetivo ou funcéo,
consoante a etapa onde se encontra, seja na captacdo, aducdo, tratamento, armazenamento ou
distribuigdo (Figura 1).

CAPTACAO

+Capta agua bruta nas origens, que podem ser superficiais
ou subterraneas, de acordo com as necessidades e
disponibilidade da agua.

ADUCAO

Conjunto de obras destinadas a transportar a agua desde a
origem a distribuicdo. Este transporte pode ser feito sobre
pressdo (por gravidade ou por bombagem) ou em superficie
livre (aguedutos e canais).

TRATAMENTO

+Para a 4gua captada poder ser consumida é necessario
respeitar certos requisitos obrigatorios no Decreto-Lei n.°
236/98 de 1 de agosto e no Decreto-Lei n.° 243/01, de 5 de
setembro, logo é necessario existir fase de tratamento para
garantir que esses requisitos sdo respeitados.

ARMAZENAMENTO

+O armazenamento é necessario para compensar flutuagdes
de consumo, constituir reservas de emergéncia, como por
exemplo, combate a incéndios ou casos de interrupcéo
voluntéria ou involuntéria do sistema.

DISTRIBUICAO

Conjunto de tubagens e elementos acessérios destinados a
transportar agua para distribui¢do e assim garantir que esta
chega ao consumidor.

Figura 1 — Funcionamento de um sistema de abastecimento de agua.
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Os sistemas de abastecimento de agua podem ser geridos por mais que uma entidade, ficando as etapas
da captagdo ao armazenamento atribuidas a uma entidade em “alta” e a etapa de distribuigdo de dgua
aos consumidores a cargo da entidade em “baixa”.

2.1.1. ENTIDADES GESTORAS EM “ALTA”

O objetivo primordial destas entidades € captar a agua na origem, tratar e vender a 4gua tratada a outras
entidades gestoras responsaveis pela distribuicdo em “baixa”. Em 2013 a distribuicdo das entidades
gestoras em “alta” em Portugal Continental era a apresentada na Figura 2.
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Figura 2 - Esquema representativo da distribuicdo geogréfica das entidades gestoras em “alta” pelos concelhos de Portugal
Continental no ano 2013. (ERSAR, 2014)

Ao longo dos Gltimos anos 0 nimero de entidades gestoras nao se tem alterado significativamente; em
2012 e 2013, por exemplo, 0 nimero manteve-se constante. Na Figura 3 é possivel observar-se a
evolucdo do nimero de entidades gestoras desde 2009 até 2013, comparativamente com o nimero de
concelhos abastecidos.
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Figura 3 - Evolugdo do nimero de entidades gestoras em “alta” e dos concelhos abastecidos. (ERSAR, 2014)

2.1.1.1. Reorganizacao das entidade em “alta” em 2015

O Programa do XIX Governo Constitucional, em linha com o plano estratégico para o abastecimento de
agua e saneamento de aguas residuais para o periodo 2007-2013 (PEAASAR 2007-2013), preconiza a
reorganizacdo do setor do abastecimento de dgua e saneamento, em vista da promocao do equilibrio
tarifario, da resolugdo dos défices tarifarios e da agregacdo dos sistemas multimunicipais existentes.
Estes objetivos de agregacéo regional sdo reconhecidos pelas linhas de orientacdo preconizadas para o
PENSAAR 2020 - uma nova estratégia para o setor de abastecimento de 4gua e saneamento de aguas
residuais. (Ministério do Ambiente, 2015)

Esta nova estratégia delineada pelo Governo, assenta na agregacdo dos sistemas multimunicipais
existentes em sistemas novos de maior dimensdo, de forma a promover a obtengdo de economias de
escala que garantam a sustentabilidade econémica, social e ambiental dos servigos e preservando sempre
a sua natureza publica.

N

Estdo presentemente em vigor trés Decretos-Lei referentes a criagdo destes novos sistemas de
abastecimento e saneamento.

e Decreto-Lei n.° 92/2015 — Cria o sistema multimunicipal de dgua e de saneamento do Centro
Litoral de Portugal,

e Decreto-Lei n.° 93/2015 — Cria o sistema multimunicipal de dgua e de saneamento do Norte de
Portugal;

e Decreto-Lei n.° 94/2015 - Cria o sistema multimunicipal de &gua e de saneamento de Lisboa e
Vale do Tejo.
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As trés empresas recentemente aprovadas vém somar-se a dois outros sistemas que ja existiam, as
Aguas Publicas do Alentejo e as Aguas do Algarve. Com estas medidas foi possivel concentrar-se

em cinco empresas os sistemas de abastecimento de dguas e saneamento em “alta”.

2.1.2. ENTIDADES GESTORAS EM “BAIXA”
Estas entidades sdo responsaveis pela distribuicdo e venda de agua tratada ao consumidor.

As entidades gestoras em “baixa” em Portugal sdo bastantes heterogéneas, apresentando diversos tipos
de modelos de gestdo. Na Figura 4 apresenta-se a evolugdo do nimero das entidades em “baixa” entre
2009 e 2013.
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Figura 4 - Nimero total de entidades gestoras em “baixa” desde o ano 2009 até ao ano 2013. (ERSAR, 2014)

2.2. MODELOS DE GESTAO DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A possibilidade de empresarializacéo dos sistemas municipais e de estes poderem ser explorados atraves
de associacOes de utentes, permitindo uma gestao privada, iniciou-se pelo Decreto-Lei n.° 372/93, de 29
de outubro. Este diploma veio alterar a lei de delimitacdo dos sectores, aprovada pela Lei n.° 46/77, de
8 de julho, entretanto revogada pela Lei n.° 88-A/97, de 25 de julho, e pelo Decreto-Lei n.° 379/93, de
5 de novembro. A Lei n.° 58/98, de 18 de agosto, entretanto substituida pela Lei n.° 53-F/2006, de 29 de
dezembro, possibilitou a delegacdo destes servigos em entidades do sector empresarial local, com
eventual participacdo da iniciativa privada.

O Decreto-Lei n° 194/2009, de 20 de agosto, visa proceder a revisdo do regime juridico dos servicos
municipais de abastecimento publico de agua, de saneamento de aguas residuais urbanas e gestdo de
residuos urbanos. Com este Decreto-Lei é “definido um regime comum, uniforme e harmonizado
aplicavel a todos os servicos municipais, independentemente do modelo de gestdo adotado, sendo
igualmente densificadas as normas especificas a cada modelo de gestdo.” Além de que com este
documento visa-se garantir condi¢fes de igualdade e transparéncia no acesso a atividade e no respetivo
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exercicio, assim como nas relacdes contratuais e ainda acautelar a sustentabilidade econdmico-
financeira, infraestrutural e operacional dos sistemas.

No artigo 7° do diploma referido anteriormente estéo definidas as entidades gestoras dos servigos e 0s
modelos de gestdo que podem ser definidos nos seguintes modos:

e A entidade gestora dos servicos municipais é definida pela entidade titular, de acordo com um
dos seguintes modelos de gestéo:
o Prestacdo direta do servico;
o Delegacédo do servico em empresa constituida em parceria com o Estado;
o Delegacéo do servico em empresa do sector empresarial local;
o Concesséo do servigo.

e As situacBes existentes de gestdo de servigos de agua e residuos por freguesias ou associacdes
de utilizadores ficam sujeitas ao regime transitorio aplicavel a municipios que devem assegurar
progressivamente a extingdo das situacfes de prestacGes do servico de agua e residuos por
freguesia ou associagOes de utilizadores num prazo maximo de cinco anos a partir da entrada
em vigor deste decreto-lei.

A Lei n.° 12/2014, de 6 de margo, veio alterar os regimes de faturacdo e contraordenacionais dispostos
na Lei descrita anteriormente.

Para haver uniformizacgdo a nivel nacional das entidades que gerem sistemas de abastecimento de agua,
estas devem preencher um modelo de sistema de analise de desempenho e enviar anualmente essa
informacdo. (Ministério do Ambiente, 2009)

Essa analise deve ter em consideracdo os seguintes pontos:

o Defesa do interesse dos consumidores, tendo atencdo as tarifas praticadas e a qualidade do
servico prestado;

e A sustentabilidade da prestagdo dos servicos publicos em causa, nomeadamente aspetos que
indiquem capacidade infraestrutural, operacional e financeira necessaria a garantia de uma
prestacdo do servigo regular e com elevados niveis de qualidade;

e Asustentabilidade ambiental, nomeadamente analisar impactes ambientais da atividade gestora.

Tabela 1 - Modelos de gestdo e entidades gestoras (Mesquita, et al., 2012)

Entidade Titular Modelo de gestdo Entidade gestora
Gestdo Direta Estado
Estado Gestdo Delegada Empresa do setor empresarial do Estado

Empresa de capitais maioritariamente publicos (do
Estado ou dos Municipios)

Servigos municipais ou municipalizados, associa¢des de
municipios, (Servigos intermunicipalizados)

Empresa de capitais estatuais e municiais, criada no
ambito de uma parceria entre os municipios e o Estado

Gestao concessionada

Gestao direta

Municipios Gestdo delegada

Gestédo concessionada Empresa privada
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Quando se considera a gestdo direta existe coincidéncia entre a entidade titular e a entidade gestora, este
é 0 modelo de gestdo mais utilizado nos servi¢cos municipais. Atualmente ndo existe qualquer caso de
titularidade estatal, embora a lei o permita. O Unico exemplo de uma gestdo delegada nos servicos de
titularidade estatal corresponde & Empresa Publica das Aguas Livres (EPAL), que tem a particularidade
de prestar servicos de abastecimento em “alta” a um conjunto de municipios e abastecer em “baixa” o
municipio de Lisboa.

A gestdo delegada dos servicos municipais abrangem duas modalidades:

e As parcerias entre 0s municipios e o Estado ao abrigo do Decreto-Lei n° 90/2009, podem-se
traduzir na transferéncia da responsabilidade do servico para dois tipos de empresas: ou uma
empresa do setor empresarial do Estado com participa¢cdo minoritaria dos municipios parceiros,
ou uma empresa do setor empresarial dos municipios parceiros com uma participacdo
minoritaria do Estado. Estas empresas podem ser criadas exclusivamente para a gestdo da
parceria ou corresponder a uma empresa a qual ja tinha sido previamente atribuida a gestao de
servicos de aguas e residuos na mesma area territorial mas com um ambito distinto (Mesquita,
etal., 2012).

e A delegacdo em empresas do setor empresarial local, podem incluir a participagdo minoritaria
de capitais privados.

As concessdes de servicos de titularidade estatal designam-se por concessdes multimunicipais, cujos
contratos apenas podem ser celebrados com empresass de capitais maioritariamente pablicos, por forca
das retrigdes impostas pela lei de delimitacéo de setores, Lei n® 88-A/97, de 25 de julho posteriormente
alterada pela Lei n.° 35/2013. Esta lei permite a participacdo minoritaria de capitais privados, ndo tendo
essa possibilidade sido utilizada ainda.

As concessdes de servicos de titularidade municipal sdo atribuidas a empresas de capital privado no
ambito de procedimentos de contratacdo publica, regulados pelo codigo dos contratos pubicos,
suplementados com disposic¢Ges do Decreto-Lei n° 194/2009.

Existem ainda pequenos sistemas municipais geridos por juntas de freguesia e associacdes de
utilizadores, resultado de situacdes historicas que deviam ter sido extintas até final de 2014, de acordo
com o estabelecido no artigo 78.° do Decreto-Lei n°194/2009. Enquanto, transitériamente se
mantiverem estas situagdes, as condicGes que regem a gestdo do servigo por juntas de freguesia e
associacdes de utilizadores devem constar num protocolo de delegacdo de competéncias, ndo sendo
possivel a aplicacdo de um tariféario diferente do aprovado para 0 municipio. (Mesquita, et al., 2012)

Em 2010 os modelos de gestdo em Portugal eram os apresentados na Figura 5.
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Figura 5 - Modelos de gestdo em Portugal nos sistemas em “alta” e em “baixa” no ano 2010. (ERSAR, 2011)

2.3. EVOLUCAO NO SETOR

Os servigos publicos de abastecimento de 4gua e de saneamento de aguas residuais em Portugal teve a
sua origem devido a questdes de salde publica. A existéncia de epidemias de febre tifoide e colera na
segunda metade do século XIX ergueram uma necessidade do refor¢o do abastecimento de agua potavel
em fontanarios e os primeiros esforgos na distribui¢do domiciliaria de agua.

Desde 1868 foi concessionada a “Companhia de Aguas de Lisboa” ¢ em 1880 foram construidas obras
de reforco do abastecimento de agua com consequéncias imediatas na diminuicdo drastica na
mortalidade relacionada com o Tifo e Cdlera. (Geada, 2013)

No Porto, a partir de 1855 surgem varias companhias candidatas ao projeto de execucdo de obras de
captacdo, elevacao, transporte e distribuicdo domiciliarias, mas s6 a 22 de marco de 1882 foi assinado
o0 contrato com a Compagnie Général des Eaux pour I'Etranger. No dia 1 de janeiro de 1887 o
abastecimento ficou regularizado. Também em 1882 é celebrado o contrato de concessdo para a
construcdo e exploracdo do sistema de abastecimento de agua a cidade de Coimbra. A estas concessoes
segue-se um conjunto de outras nos principais centros urbanos do pais: Figueira de Foz em 1887,Viseu
em 1887, Settbal em 1889, Faro em 1899, Matosinhos em 1901, Santarém em 1903, Chaves em 1903,
Abrantes em 1907 e Cascais em 1908. (Pato, 2011)

No ano 1932 o estado consentiu as camaras municipais contratar técnicos projetistas estranhos a
administracdo geral dos servicos hidraulicos e elétricos e quando previamente autorizadas
comparticipava as obras com 50% do valor.
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Entre 1932 e 1933 deu-se a criagdo da sec¢do de melhoramento de aguas e saneamento no Ministério
das Obras publicas e da junta sanitaria de 4gua sob a tutela do ministério do interior.

Contudo, mesmo depois das medidas tomadas desde 1932, em 1941 apenas 26% da populagéo tinha
acesso a sistemas de distribui¢do domiciliéria de aguas.

Em 1944 procedeu-se a apresentacio do “Plano de Abastecimento de Agua as Sedes dos Concelhos”
que tinha por objetivo dotar, em dez anos, todas as sedes de concelho com abastecimento de &gua, plano
que vigorou até 1960.

Em 1960 fez-se a apresentacdo do “Plano de Abastecimento de Agua as Populagdes Rurais”. Esta
medida garantiu o primeiro abastecimento publico de 4gua a muitas aldeias do pais.

No ano de 1970 deu-se a exploracdo dos sistemas pelos municipios de forma industrial, levando a
criacdo de servicos municipalizados e de federacfes de municipios.

Em 1972 os dados relativos ao abastecimento e saneamento basico em Portugal eram os seguintes:
(Martins, 2012)

Tabela 2 -Dados de populacdo servida com sistemas de abastecimento de dgua em 1972.

Populacéo servida (%0)

Distribuicdo domicilidria de 4gua 40
Distribuicdo por fontanarios 26
Sem acesso a sistemas de distribuicdo de agua 34

Em 1976 deu-se a criacdo da secretaria de Estado dos Recursos Hidricos e Saneamento Basico, da
Direccao-Geral de Saneamento Bésico e das Regides de Saneamento Basico, com a constituicdo das
comissdes instaladores das respetivas empresas.

Em 1977, na Argentina, deu-se a primeira conferéncia a escala mundial cujo principal objetivo era
promover a consciencializagdo sobre os problemas relacionados com a agua. (OCDE, 2009)

Entre 0 ano de 1989 e 1991 fez-se o aproveitamento do montante de fundos estruturais destinados a
Portugal através do Quadro Comunitério de Apoio I. (Martins, 2014)

Em 1992, no Rio de Janeiro, no Brasil, ocorreu a UN Conference on Water and Environment, cujos
principais objetivos e atividades passaram por lidar com: (OCDE, 2009)

e Desenvolvimento e gestdo integrada dos recursos hidricos;

e Avaliacdo dos recursos hidricos;

e Protecdo dos recursos hidricos, qualidade da agua e dos ecossistemas aquaticos;
e Abastecimento de 4gua e saneamento;

e Impactes das alteragdes climaticas nos recursos hidricos.

Em 1993, o Decreto-Lei n°® 379/93, de 5 de novembro, definiu os sistemas municipais e 0s
multimunicipais de abastecimento de agua e de saneamento, consagrando o regime legal de gestdo e
exploracdo de uns e de outros, considerou, no artigo 1°, que um sistema multimunicipal deve servir pelo
menos dois municipios que exijam investimentos a efetuar pelo Estado por razdes de interesse nacional
e que atuam a montante da distribuicdo da adgua ou a jusante da recolha de aguas residuais. Criou 0s
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primeiros cinco sistemas multimunicipais de captacdo, tratamento e distribui¢do de agua, e esclareceu
as condicBes do regime de exploragdo e gestdo dos sistemas concessionados, sendo que o concedente é
0 estado, no caso dos sistemas multimunicipais ou a administragdo local nos restantes casos.

O Decreto-Lei n°147/95, de 21 de junho, definiu o regime juridico da concessao dos sistemas municipais
e nesse mesmo ano, em 1995, foi criado o Observatdrio Nacional dos Sistemas Municipais e
Multimunicipais de Captagdo, Tratamento e Distribuicio de Agua para Consumo Publico, de Recolha,
Tratamento e Rejeicdo de Efluentes e de Recolha e Tratamento de Residuos Solidos, o qual foi
substituido em 1997 pelo Instituto Regulador de Aguas e Residuos, IRAR. (Martins, 2007)

A 30 de agosto de 1997 foi, entdo criada uma entidade reguladora para o setor da &gua em Portugal, a
IRAR, atual ERSAR. Numa primeira fase, entre 2000 e 2003, a ERSAR exerceu as suas funcdes para
um ndmero crescente de entidades concessiondrias, chegando as cinquenta. Entre 2004 e 2009, para
além de ter um papel regulador dessa meia centena de entidades adotou também um papel de autoridade
competente para a qualidade da dgua para consumo humano para um conjunto de mais de quatrocentas
empresas. A partir de 2009, a ERSAR além de alargar as atribui¢Ges de regulagéo dos servicos de dgua
e residuos para um conjunto de perto de quinhentas entidades gestoras, reforcou os seus poderes e
manteve as responsabilidades como entidade competente pela qualidade da agua. Nesse mesmo ano,
tendo por base a recomendacéo tarifaria IRAR/ERSAR n° 1/2009 efetuou-se a aprovacao de legislacéo
sobre os tarifarios, em 2010 devia a recomendacdo ERSAR n° 2/2010 realizou-se um alargamento a
todas as entidades gestoras municipais. Em 2014 tornou-se uma entidade de administragdo independente
aumentando assim a sua autonomia e poderes regulamentares, de autoridade e sancionatorios. (ERSAR,
2015)

Simultaneamente no ano 2000 as Nac¢des Unidas publicaram os “Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio” através da resolucdo 55/2, de 8 de Setembro de 2000, por ocasido da Cimeira do Milénio que
ocorreu em Nova lorque de 6 a 8 de Setembro desse mesmo ano, onde afirmavam ter como meta “Até
ao ano 2015, reduzir para metade a percentagem de pessoas que nao tém acesso a agua potavel ou
carecem de meios para o obter.” (Minho & SMSBVC, 2012)

Foi também em Abril desse mesmo ano que o governo constitucional na época chefiado por Anténio
Guterres aprovou o Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas Residuais
(PEAASAR). Este plano teve a duragéo de seis anos e portanto terminou em 2006, desempenhou um
importante papel pois estabeleceu as linhas de orientacdo estratégica, os pressupostos de base, 0s
objetivos e as prioridades operacionais para esse periodo, no sentido de assegurar a adequada utilizacdo
dos fundos comunitéarios disponiveis no terceiro Quadro Comunitario de Apoio.

Em 2007 foi publicado o Plano Estratégico de Abastecimento de dgua e de Saneamento de aguas
Residuais, PEAASAR I, que tinha objetivos a ser compridos até 2013. O PEAASAR Il assumiu-se
como uma estratégia social, pois apostava na universalidade de um servico de elevada qualidade, uma
estratégia sustentavel, pois apontava para uma eficiente gestdo de operacdo no sentido do equilibrio
economico e financeiro, finalmente adotava uma estratégia segura pois prosseguia niveis elevados de
qualidade na prote¢do da satde publica e do ambiente. (Ministério do Ambiente, 2007)
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Figura 6 - Percentagem de agua segura em fun¢do do ano (ERSAR, 2014)

Também no inicio do segundo milénio foi desenvolvido o Programa Nacional para o Uso Eficiente da
Agua (PNUEA) em que 0 seu objetivo era avaliar a eficiéncia da utilizacdo da 4gua em Portugal nos
sectores agricolas, industriais e urbanos e sugerir um conjunto de medidas que permitissem uma melhor
utilizacdo da agua. Doze anos volvidos e em 2012 foram concebidos novos objetivo ao PNUEA que
devem ser cumpridos até 2020, sendo que estes passam por:

e Contribuir para a minimizacao dos riscos de escassez hidrica;

e Melhorar as condigdes ambientais nos meios hidricos sem por em causa as condicdes vitais e
qualidade de vida das populag6es assim como o desenvolvimento socioeconémico do pais;

e Reducdo dos volumes de &guas residuais rejeitados para os meios hidricos e redugdo dos
consumos de energia;

e Melhoria da eficiéncia de utilizagdo de agua e consciencializacdo para o valor deste recurso;

e Promover iniciativas com base em parcerias publicas e/ou privadas.

Existem, ainda, outros objetivos estratégicos e objetivos especificos por setor. A Comissdo de
Implementacdo e Acompanhamento teve como principal objetivo efetuar o diagndstico da evolucao da
eficiéncia do uso da agua observado nos setores abrangidos pelo PNUEA ao longo dos Ultimos dez anos
e face as conclusOes obtidas, as metas serdo revistas e ajustadas a presente realidade. Além disso, ira
fazer-se um cruzamento com objetivos definidos em outros instrumentos de gestdo, o que possibilita o
estabelecimento de metas para prazos intermédios e uma revisdo continua destas ao longo da
implementagdo do PNUEA.

Um indicador selecionado para comparar os resultados obtidos e as metas foi o uso eficiente da
utilizacdo de agua, para todos os setores contemplados no PNUEA. Este indicador demonstra de que
modo a agua captada da natureza é utilizada de modo otimizado para a producao eficiente do servico
desejado. (Ambiente, 2012)
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Eficiéncia de utilizagio da 3 (%) = Consumo util « 100
iciéncia de utilizacdo da agua (% i ep—— efetiva

Sendo que o consumo Util representa 0 consumo minimo necessario para um determinado setor garantir
a eficiéncia da utilizacdo correspondente a um referencial especifico para essa utilizacdo, e a procura
efetiva corresponde ao volume efetivamente utilizado, sendo naturalmente igual ou superior ao consumo
atil. Quanto mais préximo estiver a procura efetiva do consumo Gtil mais proximo estard a eficiencia
perto dos 100%.

Complementarmente é possivel calcular o desperdicio da agua em percentagem:
Desperdicio (%) = 100 — Eficiéncia (%)

INEFICIENCIA (DESPERDICIO) nacional no uso da gua por setor
2000 2009

ok 225%

Urbana Agricala Industrial Urbano Agricola Industrial

Fante- PNA 2002 Fonte: PNA 2010 {vers3o perliminar)

METAS PNUEA

Até 2020

15%

Urbano Agricola Industrial

Figura 7 - Metas PNUEA para 2020. (Ambiente, 2012)

Em 2010 as NacBes Unidas caracterizam o acesso aos servigos de abastecimento de agua como um
direito humano e como tal os paises pertencentes a este organismo tém o dever de promover todas as
medidas que torne esse direito uma realidade para todos.

No despacho 4385/2015, de 30 de Abril emitido pelo Ministério do Ambiente, Ordenamento do
Territorio e Energia - Gabinete do Secretério de Estado do Ambiente, foi apresentada uma nova
estratégia para o setor de Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas Residuais, 0 PENSAAR 2020
que tem por base 0s seguintes pressupostos: (APA, 2015)

e Apoiar a nova estratégia para o setor nos pilares em que assentaram 0s anteriores planos
estratégicos para o setor, nomeadamente o PEAASAR | e 0 PEAASAR I,

o Identificar e clarificar de forma consciente os problemas que afetam o setor;

e Definir a estratégia com base em objetivos de sustentabilidade em todas as vertentes, tanto
técnica, ambiental, econémica, financeira e social, de modo a criar um contexto de aceitagéo
global a média e a longo prazo;
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o Contribuir para um setor de exceléncia com desempenho elevado num contexto que exige
também solidariedade e equidade, permitindo conciliar forcas potencialmente divergentes.

Obviamente, ainda ha muito trabalho a fazer, como tal, a ERSAR recomenda um conjunto de medidas
para este setor. Primeiramente, aconselha a conclusdo da racionalizacdo dos servicos de titularidade
estatal, ou seja, que exista uma integracdo espacial das entidades gestoras por area espacial e que estas
facam uma gestdo conjunta do abastecimento de &gua e de saneamento. Além disto sugere que seja feito
uma revisao dos atuais contratos dos sistemas multimunicipais e uma revisdo dos modelos de gestéo das
entidades gestoras. Seguidamente recomenda a racionaliza¢do dos servicos de titularidade municipal,
ou seja, uma integracgao vertical dos sistemas em “baixa” nos sistemas em “alta” ou uma agregagéo das
entidades gestoras em “baixa” que fagam também uma gestdo conjunta do abastecimento e do
saneamento e que adotem modelos de gestdo mais adequados, promovendo uma introducdo de
mecanismos de garantia de acessibilidade econdémica e por fim sugere o refor¢o da eficiéncia e da
eficécia no setor de abastecimento de 4gua. (ERSAR, 2015)

2.4. LEGISLACAO APLICAVEL

Existe legislacdo, nacional e comunitaria, que regula o funcionamento dos servicos de abastecimento de
agua. Estes sdo enquadrados, do ponto de vista legislativo, por varios regimes legais. Inclusivamente,
no ambito das perdas aparentes, ha diversa legislacdo que inclui os aparelhos de medicdo de agua:
(Qualidade, 2015)

e A decisdo do concelho 93/465/CEE de 22 de julho de 1993, veio contemplar os procedimentos
de avaliacdo da conformidade e as regras de aposi¢ado de utilizagdo da marca “CE”;

e O Decreto-Lei n° 243/2001, de 5 de setembro, que veio revogar o Decreto-Lei n® 236/98, de 1
de agosto, estabelece as normas, critérios e objetivos de qualidade com a finalidade de proteger
0 meio aquatico e melhorar a qualidade das dguas em fungédo dos seus usos;

e A Diretiva 2004/22/CE harmoniza 0s requisitos para a comercializagdo e/ou coloca¢do em
servico de instrumentos de medigdo com funcdes de medigdo definidos nos anexos especificos
MI-001 a MI-010. Os instrumentos de medicdo devem cumprir 0s requisitos essenciais
estabelecidos no Anexo | e no anexo especifico relevante desse documento;

e A Lein®58/2005, de 29 de dezembro, com as alteragdes da Declaragdo de Retificacdo n°® 11-
A/2006 de 23 de fevereiro, e dos Decretos-Lei n° 245/2009 de 22 de setembro e n° 130/2012 de
22 de junho, aprova a Lei da Agua, transpondo para a ordem juridica nacional a Diretiva n°
2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro, e estabelecendo as bases
e 0 quadro institucional para a gestéo sustentavel das aguas.

e O Decreto-Lei n® 77/2006, de 30 de marco complementa a transposicdo da Diretiva
n°200/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro, que estabelece um
quadro de a¢Bes comunitaria no ambito da politica de agua, em desenvolvimento do regime
fixado na Lei n® 58/2005, de 29 de dezembro.

o O Decreto-Lei n® 192/2006, de 26 de setembro, que transpde a Diretiva 2004/22/CE, de 31 de
marc¢o de 2004, relativa aos Instrumentos de Medicao (MID), estabelece 0s requisitos essenciais
a que contadores de &gua fria ou quente devem obedecer, tendo em vista a sua comercializa¢do
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e/ou colocagdo no mercado; Depois de 2006 ainda foram publicadas onze portarias que
completaram a MID sendo que esta entrou em vigor a 15 de janeiro de 2007.A MID deve-se
devido a uma nova abordagem da Unido Europeia criada pela resolucdo do conselho, a 7 de
Maio de 1985, esta estratégia baseou-se na defini¢do de requisitos essenciais que os produtos
devem cumprir antes de ser colocados no mercado europeu. Aplicado aos instrumentos de
medicdo, consistiu uma maior flexibilidade da sua avaliacdo de conformidade e uma
possibilidade de escolha pelos fabricantes de diferentes procedimentos, desde que se mantivesse
0 mesmo rigor de medicdo, isto possibilitou um mais rapido acompanhamento da evolugéo
tecnoldgica dos instrumentos de medigdo. O contetdo da MID regula apenas a colocagéo no
mercado e em servico de novos instrumentos de medicéo, deixando assim ao critério dos estados
membros a legislacdo que regula o controlo dos instrumentos apos a colocacdo em servico. As
aprovacOes de modelo ou exames de tipo, adquiridas antes da data de entrada em vigor da MID,
permanecem validas durante os prazos de aprovacao referidos nos despachos de aprovacgao ou
portarias que se encontrava em vigor na época. (Cruz, 2008)

O Despacho n°2339/2007, de 14 de fevereiro, aprovou o Plano Estratégico de Abastecimento
de Agua e Saneamento de Aguas Residuais para o periodo de 2007 até 2013.

O Decreto- Lei n°226-A/2007, de 31 de maio, com redacdo dada pelos decretos-lei n°391-
AJ2007, de 21 de dezembro, n°93/2008,de 4 de junho, n°107/2009, de 15 de maio, n°245/2009,
de 22 de setembro, estabelece o regime de utilizacdo dos recursos hidricos.

O Decreto-Lei n° 306/2007, retificando o Decreto-Lei n°243/2001, de 5 de setembro estabelece
o regime da qualidade da &gua destinada ao consumo humano transpondo para a ordem juridica
interna a Diretiva n°98/83/CE, do conselho, de 3 de novembro.

O Decreto-Lei n°353/2007, de 26 de outubro, estabelece o procedimento de delimitagdo do
dominio publico.

A Portaria n®1450/2007, de 12 de dezembro, firma as regras do regime de utilizacdo dos recursos
hidricos.

O Decreto-Lei n°97/2008, de 11 de junho estabelece o regime econdmico e financeiro dos
recursos hidricos.

A Diretiva 2009/137/CE de 10 de novembro altera a Diretiva 2004/22/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho relativamente aos instrumentos de medicdo no que diz respeito a
exploragdo dos erros maximos admissiveis referente aos anexos especificos relativos a
instrumentos MI-001 a MI-005.

No que diz respeito aos contadores de agua a MID foi ainda complementada pela Norma
Europeia 14154 de 31 de Outubro de 2011 que veio suplementar os requisitos relativamente aos
requisitos gerais, instalagdes e condi¢Oes de uso e métodos de teste e equipamento.

O Decreto-Lei n.° 71/2011, de 16 de junho, fixa o regime juridico dos contadores de agua € 0s
requisitos essenciais que os instrumentos de medicao devem obedecer, transpondo para ordem
juridica interna a diretiva n°® 2004/22/CE do Parlamento Europeu e do Conselho e a Diretiva
2009/137/2011 da comissao de 10 de novembro.
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e A Lei n® 35/2013, de 11 de junho, regula o acesso da iniciativa econémica privada a
determinadas atividades econdémicas, visando a reorganizacdo do setor de abastecimento de
agua e saneamento de aguas residuais e recolha e tratamento de residuos solidos.

e Jase encontra publicada a Diretiva n° 2014/32/UE do Parlamento Europeu e do Conselho de 26
de fevereiro de 2014, relativa a harmonizacao da legislacdo dos Estados-Membros respeitante a
disponibilizagdo no mercado de instrumentos de medicdo, que ir4 substituir a Diretiva n°
2004/22ICE.

e Lei n° 34/2014, de 19 de junho veio revogar a Lei n° 78/2013, de 21 de novembro e a Lei n°
54/2005, de 15 de novembro que estabelece a titularidade dos recursos hidricos.

2.5. BALANCO HIDRICO

De acordo com a International Water Association (IWA), o balanco hidrico é, atualmente, o método
mais utilizado na anélise de todos os componentes de um sistema de abastecimento de &gua.
Normalmente todos os componentes que integram este balango sdo calculados por um periodo
recomendado de 12 meses, representando assim a média anual de todos os seus componentes. (CESDA,
2014)

Tabela 3 - Esquema representativo do balanco hidrico (Martins, 2014)

Consumo Consumo Faturado Medido Agua
Autorizado . : Faturada
Consumo Faturado Consumo Faturado N&o Medido
Autorizado Consumo Consumo Néo Faturado Medido
Autorizado  N& | Consumo Nao Faturado Nio
Faturado Medido
Agua  de Uso N&o Autorizado
entrada no Perdas Aparentes T
sistema Erros de Medicédo Agua Nio
Fugas nas condutas de Aducdo e/ou | Faturada
Perdas de Agua Distribuicdo
) Fugas e extravasamento nos
Perdas Reais reservatorios de Aducdo e/ou
distribuicdo

Fugas nos ramais

Conforme apresentado no esquema anterior, a agua de entrada de entrada corresponde ao volume
captado e/ou adquirido a terceiros, durante o periodo considerado.

Esta 4gua de entrada no sistema tem duas componentes principais, 0 consumo autorizado e as perdas de
agua. As perdas sdo determinadas pela diferenca entre a &gua entrada no sistema e 0 consumo autorizado,
faturado ou ndo. No elemento perdas existem duas componentes associadas, as perdas reais que
correspondem a fugas e roturas em condutas e ramais e extravasamentos de reservatérios e as perdas
aparentes que correspondem a erros de medic¢do e usos ndo autorizados. Por erros de medicdo entende-
se erros em medidores de caudais e contadores, leituras em falta por dificuldade de acesso a contadores.
Os erros de medicdo dependem de uma escolha apropriada de contador, do seu tamanho, substitui¢do
no tempo correto (Arregui, et al., 2006). Por usos ndo autorizados entende-se, ligacdes ilicitas e uso
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fraudulento de marcos/bocas-de-incéndio Existem ainda as perdas comerciais que correspondem a gua
gue entra no sistema mas que ndo é faturada, ou seja a soma do consumo autorizado ndo faturado com
as perdas reais de dgua. (CESDA, 2014)

A titulo de curiosidade, no dia 2 de novembro de 2013, a ERSAR disponibilizou uma nota de imprensa
onde declara gue a 4gua ndo faturada nos sistemas de abastecimento correspondia a uma perda anual de
167 milhdes de euros. Apds uma auditoria aos servigos de abastecimento de 4gua resultaram os seguintes
dados representativos das entidades gestoras em 2013 (ERSAR, 2013):

Em média 35% da &gua captada, tratada e distribuida pelos sistemas de abastecimento nao foi
faturada, cerca de 24% correspondia a perdas reais e os restantes 11% correspondiam a perdas
aparentes e a consumos autorizados mas néo faturados;

As entidades com maior percentagem de dgua ndo faturada atingiram os 70%, em areas rurais
ou mediamente urbanas, enquanto os casos com melhor desempenho atingiram menos de 10%,
unicamente em &reas urbanas.

Para proceder ao célculo do balancgo hidrico existe uma certa logica a seguir: (Martins, 2009)

Primeiramente é importante definir os limites exatos do sistema que esta a ser avaliado e as
datas de referéncia, preferencialmente definir um periodo de um ano;

Determinar o volume de dgua de entrada no sistema;

Seguidamente, determinar o consumo faturado medido e o consumo faturado ndo medido e
introduzir o total destes como consumo autorizado faturado e como agua faturada;

Calcular o volume de agua nao faturada subtraindo a 4gua faturada a agua entrada no sistema;
Definir o consumo ndo faturado medido e o consumo ndo faturado ndo medido e registar o total
em consumo autorizado ndo faturado;

Somar os volumes correspondentes ao consumo autorizado faturado e ao consumo autorizado
ndo faturado, em seguida introduzir o resultado como consumo autorizado;

Calcular as perdas de agua como a diferenga entre a agua entrada no sistema e 0 consumo
autorizado;

Avaliar as parcelas do uso ndo autorizado e dos erros de medicdo, soma-las e registar o resultado
em perdas aparentes;

Calcular as perdas reais subtraindo as perdas aparentes as perdas de agua;

Avaliar as parcelas das perdas reais usando os melhores métodos disponiveis, ou por analise de
caudais noturnos, ou dados de zonas de medicdo de controlo, ou célculos de
frequéncia/caudal/duracgdo das roturas, ou modelacéo de perdas baseada em dados locais sobre
o nivel-base de perdas, etc., soma-las e comparar com o resultado das perdas reais.
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Legenda

Agua ndo faturada (%)
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Figura 8 - Figura representativa da 4gua ndo faturada em Portugal no ano 2011. (Ambiente, 2014)

Na figura acima é percetivel que no ano 2013 a 4gua nao faturada ainda se encontravam, na maioria dos
concelhos, com uma percentagem superior a 30%, o gue indica que é necessario uma melhoria da
eficiéncia dos sistemas de abastecimento de agua.

2.5.1. PERDAS APARENTES

As perdas aparentes sdo perdas ndo fisicas, onde a dgua é consumida contudo ndo é faturada pela
empresa que fornece o servigo devido a diversos fatores:

e Consumos nao autorizados

o Existéncia de ligagdes ilicitas;

o Uso fraudulento de bocas-de-incéndio e de instrumentos de rega;
e Erros de medicdo nos contadores de agua:

o Macromedigéo — erros de medicéo desde a captacdo até rede predial, em zonas como
saidas de reservatorios ou a entrada de Zonas de Medi¢do e Controlo (ZMC).

o Micromedicdo - Define-se como a leitura do consumo utilizado no ponto de
abastecimento do utilizador, independentemente da categoria, comercial, residencial,
plblica ou industrial, ou da faixa de consumo. E contabilizada normalmente por um
contador, também conhecido por micromedidor. (Sousa, 2011)

e Erros de leitura ou processamento de dados de medicdo.

A ineficacia do sistema de medicdo podera entdo, ser devido a:

e Erros de leitura, de registo ou de processamento dos dados de consumo;
e Auséncia de leituras por falha ou por impossibilidade de acesso ao medidor;
e Frequéncia de leituras demasiado baixa;
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e |Incoeréncia dos ciclos de leitura;
e Erros nas estimativas do consumo autorizado ndao medido.

Para se reduzir as perdas aparentes pode atuar-se de varias maneiras distintas:

Reducéo de Perdas
Aparentes

Erros de Medicéo

Ligacdes llegais

Erros nas estimativas
do consumo autorizado

nao medido

Substitui¢do do parque
de contadores;

Inspecdo frequente &
rede;

Instalacéo de
contadores em zonas
verdes;

Utilizagdo de

—  equipamentos de

medicdo mais precisos;

Controlo de todas as
ligacOes ilegais a rede;

Comunicacao frequente
com os bombeiros para
obtenc&o de gua
consumida e ndo

medida;

Dimensionamento e

— instalacdo adequados

dos medidores;

Especial atengdo a

— CONSUMOosS exagerados

Ou consumos zero;

Melhoria dos processos

Aplicagdo de sancdes

T rotii;seacrcr)]lehr?tg de |1 severasem caso de
P dados: ligag@es clandestinas;

Figura 9 — Modos de reduzir as perdas aparentes em sistemas de abastecimento de agua

2.5.2. PERDAS REAIS

As perdas reais sdo perdas fisicas de agua que ocorrem devido a fugas nas condutas e ramais e
extravasamentos nos reservatdrios. Este tipo de perdas afeta a disponibilidade dos recursos hidricos.

Estas perdas sdo caracterizadas pelo caudal libertado, duracdo média e frequéncia de cada fuga. As
causas de uma fuga podem ser variadas, tais como, o desgaste das tubagens, as condicBes de
assentamento, as caracteristicas das tubagens e acessorios de ligagdo, o tipo de ligacdo, as elevadas
pressOes na rede e grandes variagdes de pressdes (noturna versus diurna). As fugas podem ser visiveis
ou invisiveis, as primeiras sdo facilmente identificadas e reparadas enquanto que as segundas sdo de
dificil detecdo. Dados da ERSAR de 2013 indicam que os sistemas de distribuicdo de 4gua apresentam
50 roturas/fugas por cada 100 quilometros, ou seja, existe um défice no estado geral das condutas e
acessorios constituintes dos sistemas de abastecimento de agua.

E possivel estimar-se um volume total perdido nas fugas:
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Volume total de fugas
= namero de reparagdes X Caudal médio estimado da fuga
X duracdo média das fugas

Existem vérias estratégias para reduzir as perdas reais, sdo elas:

Reducéo das perdas

reais
|
[ [ [ [
Substituicéo, Rapidez e
Gestdo da pressdo renovacao e Controlo ativo das gualidade na
na rede; manutencdo de perdas; detecdo e reparagéo
condutas; de fugas;

Figura 10 - Modos de reduzir as perdas reais em sistemas de abastecimento de agua (adaptado de MIYA, 2010)

2.6. NIVEL ECONOMICO DE PERDAS

Uma estratégia de controlo de perdas requer o célculo do Nivel Econémico de Perdas (NEP). O NEP
pode ser definido como a situacdo em que o custo de reducao de perdas por unidade de volume é igual
ao custo de producéo dessa unidade de volume de agua.

Para ser possivel calcular o NEP é necessario estar-se simultaneamente perante o Nivel Econémico de
Perdas Reais (NEPr) e o Nivel Econémico de Perdas Aparentes (NEPa). Ambas as perdas tém origens
diferentes e os procedimentos para as minimizar também diferentes e independentes. No caso das
aparentes a estratégia assenta numa analise do balanco custo/beneficio entre o investimento necessario
para as reduzir e os beneficios financeiros dai decorrentes, contrariamente no caso das perdas reais é
necessario definir toda uma estratégia de controlo bastante mais complexa. (Covas, 2008)

Os objetivos estratégicos para cada sistema devem ser definidos de modo a que o investimento no
programa de reducdo ativa de perdas reais e perdas aparente tanto quanto o beneficio correspondente o
compense.

N&o existe nenhuma metodologia padrdo para o célculo do nivel econdmico de perdas: depende de
muitas variaveis, como por exemplo, da analise de custo beneficio, do periodo de tempo e do valor da
agua adquirida e produzida. Existem dois tipos diferentes de intervalos horarios que podem ser
considerados: um intervalo de tempo longo e um intervalo de tempo curto. Um intervalo longo significa
qualquer tempo superior ao do periodo de retorno dos investimentos. Um intervalo curto esta
essencialmente relacionado com medidas operacionais que ndo requerem investimentos de capitais
significativos, por exemplo, controlo de vazamentos ativos para reducdo de perdas reais e inspecdes a
instalacGes de clientes para reducdo das perdas aparentes. (Martins, 2014)
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2.7. INDICADORES DE DESEMPENHO

O servico do abastecimento de agua ¢ regulado pela Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e
Residuos (ERSAR). A regulagdo tem como objetivo melhorar a qualidade do servigo para aumentar a
eficicia e a eficiéncia dos servigos de aguas e residuos prestados ao utilizador. A ERSAR implementou
entdo um sistema de avaliagdo da qualidade do servico prestado pelas entidades gestoras com recurso a
um conjunto de 16 indicadores para cada um dos servicos de abastecimento de dgua, de saneamento de
aguas residuais e de gestdo de residuos urbanos, o qual permite a regulacdo por benchmarking, que é
um processo continuo e sistematico de comparagdo das performances das organizagdes, e respetivas
funcBes ou processos, face ao que é considerado o melhor nivel.

Consequentemente, todos os anos, as entidades sdo obrigadas a apresentar um estudo com 0s seus
indicadores de desempenho. Estes sdo, por norma, expressos por racio entre variaveis. A cada indicador
corresponde uma regra de processamento, especificando todos os dados necessarios para o calcular e as
unidades em que este deve ser expresso.

Os indicadores de qualidade do servico estdo agrupados em trés objetivos estratégicos:

e Adequacdo da interface com o utilizador (Operacional) — Avalia 0 grau de salvaguarda dos
interesses dos utilizadores, nomeadamente o grau de acessibilidade que estes tem ao servigo e a
qualidade do mesmo quando lhes é fornecido.

e Sustentabilidade da prestacdo do servigco (Econdémica/financeira) — Avalia o nivel de
sustentabilidade técnico-econdémica do operador e dos seus interesses, nos aspetos econémico-
financeiros, infraestruturais, operacionais e de recursos humanos;

= Sustentabilidade ambiental — Avalia o nivel de salvaguarda dos aspetos ambientais associados
as atividades do operador.

Depois de recolhidos os indicadores de desempenho das varias entidades, estes sdo auditados e
validados, em seguida sdo disponibilizados ao publico, assim como o resultado das avaliac@es, 0 que
permite o benchmarking entre as entidades. (ERSAR, 2015)

Os dados utilizados para o calculo de cada indicador tém que refletir a confianca na fonte dos dados.
Existem trés niveis de fiabilidade:

Tabela 4 - Conceitos associados a banda de fiabilidade da fonte de informagéo nos indicadores de desempenho. (Covas,

2008)

Banda de fiabilidade da fonte de informacéo Descricdo
* Dados baseados em estimativas ou extrapolacfes a

partir de uma amostra limitada.
Yok Dados recolhidos com algumas falhas néo

significativas, por exemplo, documentos em falha,
dados antigos, registos ndo confirmados ou incluir
dados por extrapolacao.

Yok k Dados basados em medicBes exaustivas, registos
fidedignos, procedimentos, investiga¢des ou analises
adequadamente documentadas e reconhecidas.

23



Perdas aparentes em sistemas de abastecimento de agua

No website da ERSAR é possivel fazer uma pesquisa por indicador de desempenho ou por entidade
gestora. Segue-se uma imagem com o desempenho dos Servigos Municipalizados de Saneamento Basico
de Viana do Castelo (SMSBVC) no ano 2013.

Ficha de avaliagao da qualidade do servigo:

Valor do

Indicad Avaliagio indicador  abilidade Histérico ot .
2013 [ & dos dados 2011 - 2013 @
ADEQUACAD DA INTERFACE OO O UTLIZADCR
. X X TR 0wl do irdcado relelr 2 @isénoa de
AA D - Acesibilidade fisca do snigo . o triek ——— smoTE wh reoeblicde de juts de
eguesia
A4 02 - Acesibilidade econdmica do =i [ ] 0‘3?% ik ———
01
AA 03 - Ocoménda de falhas no abasedmento ® /(1000 ramaizano) ek ——
AA 04 - Agua mgua @ 9926-%- ook o ——
A4 05 - Respoda a redamagies e sugeddes '. "I:% ik ———
SLSTENTABLIDALE DA GESTAD DO SERVICD
A 06 - Cobertura dos gados totsis @ 140) ey o
0720wk T
AA 08 - Agua ndo faturada 2.4;':" ?"’ ik
A8 09 1 98 %
- Adequagio da capadidade de tatamento [ ] v ik -———
- 1.5 %Wlano
AA 10 - Reabilitagio de condutas [ ] g * ——
AA 1 - Ccoméncia de avarias em condutas 53 ."(IDFI 'Tn'amj ik -
AA 12 - Adequacdo dos recurms humanas [ ] 3,0 41000 !arru's ik - -
SUSTENTABL DADE ANBIENTAL
AA 13 - Perdas reis de agua @ ST Wmmaldia) gy [—
A ortidrs gestra deas proToer @ oD
A4 14 - Cumprimeanto do licencamento das caplagies . D% ek ——— do s ?:h do comina piblico
m hicriens pora a intalidarie dos s coptagtes.
047
AA 15 - Efidignda enargética de indalacies elevatinas W{m’JﬂJm} ik
A oriicire infonrouw oreaminta
A& 16 - Deding de lamas do tratameants [ ] "I:% * ——— ek e b o 5. A
. ———

MAvaliagio: @ qualidere de servigo bos; | qualidade de sarvico medans @ quelidade de servigo insatisfalivia; [ slers we NA nfo aplicavel; % MR nfo espondeu
Fiabilidade dos dados: # 5 menor fisblidede e diok & maor fiablidade

Recomendagbes:

A entidade gestora deve promover um esforgo de melhoria EiamMEmente do(s) indicadon{es) com avaliagio insatisfatonia.
A entidade gesfora deve adotar procedimentos para aumeniar a fiabilidade da informacio reportada.

Figura 11 - Ficha da avaliagdo da qualidade do servi¢o dos SMSBVC (ERSAR, 2015).

2.8. PRECO DA AGUA

O preco da agua é calculado com base no volume e na quota de servigo/disponibilidade. A quota de
servico/disponibilidade €, habitualmente, calculada em funcéo do calibre do contador instalado.

Os tarifarios praticados pelas EG de agua e saneamento em Portugal séo, ainda, um pouco dispares entre
si, muito embora a maior parte deles espelhe a recomendacdo tarifaria emitida pela ERSAR em 2009,
através da publicagdo da Recomendacao n° 01/2009, de 28 de agosto.
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No que respeita a quantificacéo efetiva, verifica-se um aumento significativo do namero de tarifarios
fixos e variaveis de abastecimento de agua, num universo de EG que se mantém relativamente
constantes.

Contrariamente, no caso do saneamento, assistiu-se a uma acentuada diminui¢do do nimero de EG sem
qualquer tarifa, de 32 em 2011 para 23 em 2013, acompanhada por um aumento substancial da aplicacdo
de tarifa variavel, de 232 tarifarios em 2011 para 253 em 2013.

Note-se que a Recomendacgdo Tarifaria acima mencionada aconselha que os tarifarios contemplem
apenas duas classes de consumidores, 0s domésticos e 0s restantes, que se consideram consumidores
ndo domesticos, sem prejuizo de admitir tarifarios especiais, como sejam tarifarios sociais e/ou
familiares.

Além disso, recomenda ainda que qualquer tarifario, de agua ou de saneamento seja composto por duas
parcelas, uma tarifa fixa e uma tarifa varidvel, sendo esta Gltima constituida por escaldes de consumo
progressivos, isto é, aplicados a intervalos sucessivos de consumo.

Seguidamente apresenta-se uma caracterizacdo detalhada das tarifas de abastecimento de &gua e de
saneamento de aguas residuais nos sistemas em “baixa”.

Para analise das variadas tarifas praticadas em Portugal considerando-se por exemplo, um consumo de
120m?/ano, os célculos sdo efetuados com base nos escaldes respetivos e num consumo uniformemente
distribuido por todos os meses do ano.

Apos se agrupar as entidades gestoras por localizacao, trabalha-se com o preco médio e o prego médio
ponderado pelo nimero de clientes domésticos, sendo o seu célculo efetuado da seguinte maneira:

Y. preco médio xNumero de clientes dométicos,

Preco Médio Ponderado = - . —
> Numero de clientes domésticos

No ano 2013 em Portugal o preco médio ponderado por cliente, € por ano, era de 121,61€ para um
consumo de 120m?*/ano.

Tabela 5 - - Precos médios em funcéo da localizagdo geografica em Portugal continental. (Lopes, et al., 2014)

120m®em 2013
Preco médio Valor Prego medio Valor
(€e/m?) © P ©

Norte 0,924 110,86 1,086 130,28
Centro 1,000 119,98 1,082 129,84
#szgoa e Vale do 0,9621 115,49 1,013 121,53
Alentejo 0,775 92,94 0,825 99,00
Algarve 0,805 96,56 0,851 102,17
Acores 0,615 73,82 0,778 93,38
Madeira 0,645 77,43 0,730 87,66
Nacional 0,887 106,45 1,013 121,61
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Observa-se na tabela acima que os precos médios praticados nas ilhas s&o inferiores aos no continente.
Por outro lado, os pregos mais elevados séo praticados no Centro, Lisboa e Vale do Tejo e a Norte. Entre
o local onde o prego é mais alto, comparativamente com o local onde o preco é mais baixo, existe uma
variacao de 0,385 € por metro cubico.
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Figura 12 - Anélise do prego da agua por cliente conforme a sua distribuicdo geografica. (Lopes, et al., 2014)
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Na figura acima é possivel constatar que a regido com um prego médio ponderado mais elevado é o
Norte que apresenta um prego por metro cubico de 1,086€, logo seguido pela regido centro com um
preco de 1,082€. A regido norte tem 86 municipios o que corresponde a 28,6% dos clientes domésticos,
a regido centro tem 100 municipios o que corresponde 23,9% e a regido de Lisboa e Vale do Tejo,
composta por 18 municipios tem 28,8% dos clientes domésticos. Nestas trés areas estdo abrangidos
entdo 81,3% dos clientes domésticos, ou seja é nas zonas onde existe mais consumidores que 0s pregos
meédios ponderados s&o mais elevados.

Estas trés regides mantém os precos médios e os precos médios ponderados acima ou muito préximo
dos valores nacionais, enquanto as restantes quatro regides mantém os pregos abaixo dos pre¢cos médios
nacionais. (Lopes, et al., 2014)

Comparando-se agora 0s pregos relativamente ao modelo de gestdo da entidade gestora, obtém-se 0s
seguintes dados:
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Tabela 6 - Precos médios em funcéo do tipo de entidade gestora (Lopes, et al., 2014)

120m? no ano 2013
Preco médio Valor Prego médio ponderado Valor
(€/m°) © (€/m°) ©
Céamara Municipal 0,756 90,76 0,801 96,06
Servicos Municipalizados 1,120 134,39 1,114 133,73
Empresa Publica ou municipal 1,027 123,21 1,041 124,90
Concesséo 1,336 160,36 1,274 152,91

Com o quadro acima constata-se que as concessdes sdo as que apresentam os pre¢os mais elevados, quer
em preco médio quer em preco ponderado. Os precos praticados pelas Empresas Municipais e Servigos
Municipalizados mantém-se também acima da média nacional. Quando a entidade gestora é uma
Camara Municipal, os precos ponderados médios situam-se abaixo do pre¢co médio ponderado nacional,
a possivel variacéo do preco pode ter a ver com o gestor ser o estado ou ser uma entidade privada.

Tabela 7 - Preco médio e preco médio ponderado da 4gua em funcéo da dimenséo do municipio (Lopes, et al., 2014)

120m?® no ano 2013

NGmero de clientes Preco médio Valor Preco médio ponderado Valor
(€/md) ©) (€/m°) ©)
<5000 0,694 83,28 0,715 85,81
5000 a 20000 0,932 111,80 0,957 114,86
20000 a 50000 1,059 127,12 1,069 128,30
50000 a 100000 1,078 129,36 1,089 130,68
>100000 1,033 123,91 1,026 123,08

Considerando apenas a dimensdo do municipio, 0s pregos também variam, o pre¢co médio e 0 preco
médio ponderado sdo inferiores em municipios mais pequenos com menos de 5000 habitantes e o preco
mais caro é nos municipios com um namero de habitantes compreendido entre 50000 e 100000
habitantes.

2.8.1. RELACAO DOS PRECOS DA AGUA “EM ALTA” COM OS PRECOS “EM BAIXA”

Como anteriormente referido, as entidades gestoras em “baixa” adquirem a dgua as entidades gestoras
em “alta”. Sendo esta aquisi¢ao essencialmente financiada pelos tarifarios de venda de agua aplicados
aos consumidores, torna-se imprescindivel, para a sua sustentabilidade econdémica, uma adequada
politica de fixacdo de precos pelas entidades responsaveis pelos sistemas em “baixa”. A Tabela 8
apresenta o preco da agua nas empresas gestoras em “alta”.

Tabela 8 - Pre¢o da agua nas entidades gestoras em “alta” (Lopes, et al., 2014)
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Empresa Multimunicipal | Prego Preco Preco médio “Peso” do Minimo Maéximo Intervalo
de abastecimento de 4gua | unitario unitario ponderado (120 preco (€/m®) (€/m®) de
AA (Alta) | corrigido AA m? AA) (Baixa) (Alta) (%) variagédo
(€/md) (Alta) (€/m) (€/m?) (€/md)
@ (©) (4=2/3) ©®) (6) (7=6-5)
Agua de Santo André 0,410 0,562 0,702 80,10% 0,571 0,791 0,221
Aguas de Tras-os-Montes 0,692 0,948 0,844 112,30% 0,360 1,367 1,007
e Alto Douro
Aguas do Algarve 0,471 0,645 0,858 75,20% 0,545 1,000 0,455
Aguas do Noroeste 0,531 0,727 1,179 61,70% 0,235 1,599 1,364
Aguas do Centro 0,633 0,867 1,116 77,70% 0,365 1,444 1,079
Agua do Centro Alentejo 0,676 0,926 0,637 145,40% 0,445 1,090 0,645
Aguas do Douro e Paiva 0,377 0,517 1,183 43,70% 0,465 1,888 1,423
Aguas do Mondego 0,484 0,663 0,999 66,40% 0,475 1,402 0,927
Aguas do Norte 0,687 0,941 0,987 95,30% 0,425 1,495 1,070
Alentejano
Aguas do Oeste 0,644 0,910 1,037 71,00% 0,522 1,535 0,790
Aguas do Vouga 0,330 0,452 1,249 36,20% 1,189 1,265 0,076
Aguas do Zézere e Coa 0,664 0,910 1,037 87,80% 0,522 1,321 0,799
Aguas  Publicas  do 0,536 0,734 0,715 102,70% 0,270 1,226 0,956
Alentejo
EPAL 0,485 0,664 1,084 61,30% 0,932 1,293 0,362

(2) Prego corrigido em funcdo de uma taxa de perdas de 27%

(5) Corresponde ao mais baixo prego de todos os praticados pelas entidades gestoras em “baixa” ligadas a cada sistema multimunicipal.

(6) Corresponde ao mais alto prego de todos os praticados pelas entidades gestoras em “baixa” ligadas a cada sistema multimunicipal.

(7) Corresponde a diferenca entre o Maximo e o Minimo.
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Figura 13 - Comparagéo de pregos em “alta" e em “baixa" nas varias entidades gestoras. (Lopes, et al., 2014)

Através da Figura 13 é também percetivel que existe muita diversidade nos pregos praticados tanto pelas
entidades em “alta” como nas entidades em “baixa”. Em média, 75% do prego médio ponderado na
”baixa” corresponde ao peso do preco em “alta”, o que faz com que, para os restantes encargos

operacionais e financeiros, reste apenas uma margem de 0,24 €/m®.

Existem, ainda, trés entidades, Aguas de Tras-os-Montes e Alto Douro, Aguas do Centro Alentejo e
Aguas Publicas do Alentejo, em que o custo de aquisicio, ou seja 0 preco unitério corrigido, pago pelas
entidades gestoras dos sistemas em “baixa” € superior ao preco médio ponderado. (Lopes, et al., 2014)

2.8.2. FATURA DA AGUA

A fatura da agua € o documento resultante da faturacdo dos consumos e das tarifas associadas que é
emitida mensalmente. Apds a leitura de um contador podem ocorrer duas situagoes:

e O valor dos consumos a faturar foi superior ao valor a deduzir (valor estimado em
faturas anteriores), logo é emita uma fatura;

e O valor dos consumos a faturar foi inferior ao valor a deduzir, novamente um valor
estimado, logo é emitida uma nota de crédito.

A fatura da agua inclui a conta corrente, a qual engloba os documentos por regularizar a data da sua
emissdo, podem ser faturas ou notas de crédito, logo esta conta corrente corresponde ao valor real que
o cliente tem que pagar ou receber.

Visto que, estes servicos sdo prestados localmente ou regionalmente, cada entidade gestora aplica o seu
préprio tarifario definido em funcéo dos custos que esta ttm com a criacdo e manutencdo da rede de
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abastecimento de agua. N&o existe uma estrutura tarifaria Gnica e obrigatéria embora a ERSAR ja tenha
tentado promover uma harmonizacao através da emissdo das recomendacges, n°1/2009 e 2/2010.

Na fatura de &gua esta sempre presente um valor varidvel e um valor fixo. O valor variavel corresponde
ao valor do abastecimento de agua que se altera de acordo com o escaldo e o tipo de consumo, se é
doméstico ou industrial. Por outro lado, o valor fixo mensal é calculado em funcdo do periodo de
faturagdo inerente a disponibilidade de acesso ao fornecimento direto de &gua e é independente dos
consumos efetuados. Destina-se a compensar 0s custos associados & constru¢do, manutencdo e
ampliacdo de infraestruturas necesséarias a prestacdo do servico de abastecimento de agua.

Acessoriamente a ERSAR recomenda ainda a adogdo de tarifarios sociais e tarifarios familiares para
familias numerosas aplicaveis, respetivamente, a agregados familiares economicamente carenciados e
numerosos, estes tarifarios podem incluir isencéo de tarifa fixa ou alargamento do primeiro escaldo no
caso dos tarifarios. (Mesquita, et al., 2012)

Tarifas presentes na fatura da agua (EPAL, 2015):

e De Saneamento: Tarifa fixa de disponibilidade, aplicavel a cada trinta dias e uma tarifa
variavel de utilizacao do servico de saneamento de aguas residuais, calculada em fungéo
do volume de metros cubicos faturados;

e De Residuos Solidos Urbanos: Esta tarifa funciona como a anterior, engloba uma tarifa
fixa de disponibilidade e um varidvel em funcéo do consumo de metros cubicos de agua.

Taxas presentes na fatura de &gua:

e De recursos Hidricos: Esta taxa existe com o intuito de compensar os custos associados
as atividades de planeamento, protecdo e gestdo dos recursos hidricos e potenciar um
uso mais eficiente dos mesmos, sendo a contribuicdo de cada cliente proporcional ao
uso que este faz desses mesmos recursos, baseado na Lei da Agua, Lei n° 58/2005, de
29 de dezembro. Esta taxa de recursos hidricos (TRH) foi criada ao abrigo do Decreto-
Lei n° 97/2008, de 11 de Junho como resultado da conjugacdo da Lei da Agua, e a
Diretiva Comunitaria n°® 2000/60/CE;

e De Gestdo de Residuos: Taxa criada ao abrigo do Decreto-Lei n°® 178/2006, de 5 de
setembro, alterada posteriormente pela Portaria n°® 72/2010, de 4 de fevereiro, 0 seu
objetivo € interiorizar nos produtores e consumidores 0s custos ambientais associados
a gestdo de residuos, variando o seu valor em fungdo do tipo de gestdo e destino final
dado aos residuos.

A repercussao da TRH e da TGR nos clientes finais deve ser feita de forma auténoma e desagregada da
fatura, ficando sujeita a iguais condi¢fes de faturacdo das tarifas relativas aos servicos de aguas e
residuos a que se referem, ou seja, no que diz respeito aos prazos de pagamento, aos juros de mora, caso
exista atraso no pagamento, e a taxa de imposto de valor acrescentado (IVA) aplicavel. As entidades
gestoras entregam as verbas respeitantes as taxas TGR e TRH a Agéncia Portuguesa do Ambiente
(APA).
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A fatura é entdo uma ferramenta fundamental de comunicacéo em qualquer relacionamento comercial,
pois, é através desta que a entidade gestora da a conhecer aos seus utilizadores os servigos prestados, o
respetivo prego e as outras informagdes necessarias e Uteis & melhor relagcdo com vista a melhor relacéo
com o cliente. A Lei n° 23/96, de 26 de julho, posteriormente alterada pela Lei n°12/2008, de 26 de
fevereiro, veio estabelecer no ponto 2° do artigo 9.°, que a fatura deve discriminar os servigos prestados
e as correspondentes tarifas. No anexo | encontra-se um exemplo de uma fatura da agua dos Servicos
Municipalizados de Saneamento Bésico de Viana do Castelo e a explicacdo de todos os componentes
da fatura.

A periodicidade com que séo feitas as leituras nos contadores esté legislada no Decreto-Lei n°194/2009,
de 20 de agosto, onde especificamente no n°2 do artigo 67.° é exigido a realizacéo de leituras reais aos
contadores, por intermédio de agentes devidamente creditados, com uma frequéncia minima de duas
vezes por ano e um distanciamento méaximo entre as leituras de oito meses.

Caso o instrumento de medic&o se encontre localizado no interior de uma habitagdo, o consumidor tem
o dever de facultar acesso a entidade gestora, tendo por referéncia a periodicidade mencionada, segundo
0 ponto n°3 do artigo 67°. Se por indisponibilidade do utilizador se revelar impossivel por duas vezes
consecutivas 0 acesso ao contador por parte da entidade gestora, esta deve notificar o consumidor por
carta registada, ou por meio equivalente, da data em que devera permitir o acesso e intervalo horério,
com amplitude méaxima de duas horas.

Nos meses em que ndo ha leitura do instrumento de medigdo, o consumo pode ser faturado com base
numa estimativa, devendo para isso aplicar-se os critérios legais contemplados no ponto n°6 do artigo
67° do Decreto-Lei n® 194/2009, de 20 de agosto e nos artigos 298° e 299° do Decreto Regulamentar
n°23/95, de 23 de agosto;

e E apurado o consumo com base nas duas Gltimas leituras reais efetuadas pela entidade gestora;

e O consumo é apurado fazendo o consumo médio dos utilizadores com caracteristicas similares
no ambito do territério municipal verificado no ano anterior quando ndo existe qualquer leitura
posterior & instalacdo do contador.

Os valores faturados baseados nas estimativas devem ser sujeitos a corre¢des sempre que as leituras
subsequentes apurem consumos reais diferentes dos estimados.

2.9. CONTADORES

A agua consumida é medida através de contadores que sdo propriedade da entidade gestora, a qual é
responsavel pela colocagdo, manutencdo e substituicdo dos aparelhos de medicdo de acordo com as
regras presentes no Decreto-Lei n® 291/90, de 20 de setembro, no Decreto-Lei n°71/2011, de 16 de
junho, e da Portaria n°21/2007, de 5 de janeiro.

S6 podem ser colocados no mercado contadores com marcagdo CE. A marcacdo CE indica que um
produto estd conforme com a legislacdo europeia e com as normas europeias harmonizadas, podendo
circular livremente no mercado interno. Através da afixacdo da marcacdo CE num produto, o
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fabricante declara, sob a sua exclusiva responsabilidade, a conformidade desse produto com todos 0s
requisitos legais necessarios a obtencdo da marcacéo.

Para obter esta marcacdo os fabricantes tem que seguir uma serie de procedimentos presentes no
Decreto-Lei n°291/90,de 20 de setembro, tendo sido posteriormente alterado pelo Decreto-Lei
n°71/2011, de 16 de junho, que procedeu a transposi¢do da Diretiva dos Instrumentos de Medicéo.

Uma vez instalados os contadores cabe a entidade gestora a realizagdo do controlo metroldgico, ou seja
a realizacdo de verificagOes periddicas e extraordinérias, reguladas pelas Portarias n°962/90, de 9 de
outubro e n°21/2007, de 5 de janeiro. O ponto n°3 do artigo 5.° da Portaria n°21/2007, de 5 de janeiro,
define os prazos para a verificacao periddica dos contadores em funcéo do respetivo caudal permanente.

Tabela 9 - Prazos para a realizagdo da verificacdo periddica dos contadores em fungdo do caudal de passagem (Mesquita, et

al., 2012).
Qs (m*h) Prazo (anos)
<4 12
De 6,3a16 8
De 25a63 6
De 100 a 160 4

Quando existe suspeitas do mau funcionamento dos contadores deve ser realizada uma verificagdo
extraordinaria, sendo por iniciativa da entidade gestora ou do utilizador.

Tanto a verificacdo periodica como a extraordinaria implicam a retirada e substituicdo do contador
instalado, uma vez que os ensaios do contador sao realizados em laboratério. (Mesquita, et al., 2012)

2.9.1. TIPOS DE CONTADORES

Um contador de agua é um instrumento de medigdo concebido para, de forma continua, registar e indicar
o volume de agua que passa através deste.

O contador é o elemento principal na relagdo comercial entre o consumidor e a entidade gestora do
servico de abastecimento de &gua, pois é devido a este instrumento que ha uma medic¢do do produto
fornecido, neste caso agua, 0 que permite uma posterior faturacdo. (Janz - Contagem e gestao de fluidos,
2015)

Compete a entidade gestora a colocagdo, manutengdo e substituicdo dos contadores, os quais devem ser
periodicamente verificados por esta, garantindo assim que os contadores instalados funcionam em
corretas condigdes e que as medicOes de agua sdo fidveis embora estes estejam a responsabilidade do
consumidor. Em muitos casos uma pratica de substitui¢do periodica, com prazos inferiores aos exigidos
por lei, pode revelar-se uma excelente medida de gestdo do estudo metroldégico do parque de contadores
e de combate as perdas por submedicéo.
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Quando a entidade gestora pretende substituir os contadores, o consumidor deve ser avisado da data e
do periodo previsivel para a intervencdo, que ndo deve ultrapassar as duas horas, de modo a que este
possa estar presente. Na data da substituicio, deve ser entregue ao consumidor um documento onde
constem as leituras dos valores registados pelo contador retirado e pelo contador que, a partir desse
momento, passa a registar o consumo de agua.

Os contadores registam a 4gua de forma continua, medindo o volume de &gua que por ele passa. Podem
ser utilizados quer processos mecanicos diretos, medicdo através de camaras volumétricas de paredes
moveis, ou pelo efeito da velocidade da agua sobre érgdos rotativos, turbinas ou hélices.

E essencial para o bom funcionamento de um contador um local apropriado para a colocagdo deste e
isso passa por uma boa escolha do local de instalagdo. Esta pode ser individual ou em bateria. Aquando
dos projetos de arquitetura e da propria execucdo de obras este aspeto é negligenciado, o que por vezes
se traduz numa colocagéo incorreta dos contadores.

Um contador é constituido por varias pe¢as mecanicas: (ERSAR, 2013)

e Corpo do contador:

o Parte exterior e o invélucro do contador, constituido por fundi¢cdo numa liga cuprica,
latdo ou bronze para pequenos contadores, ou huma liga ferrosa, ago vazado ou ferro
fundido, no caso dos grandes contadores. O corpo dos contadores com diametro igual
ou superior a 50mm apresenta, por norma, uma ligacéo flanqueada, enquanto que, nos
contadores de didmetro igual ou inferior a 40mm a ligagdo € geralmente roscada.

e Medidor:

o Converte a passagem da agua, em movimento de rotacdo, permite a medigao do volume

que circula no interior do contador.
e Céamara volumétrica:

o Permite reduzir a velocidade de rotagdo do elemento medidor. Pode ser constituido por
um ou mais andares de reducdo. De acordo com a solucdo construtiva adotada podem
existir chmaras volumétricas a funcionar submersas e outras a funcionar na zona seca
do contador.

e Placa de separacdo:
o Elemento divisdrio das zonas molhadas e secas do contador.
e Eixo de transmisséo:

o Dispositivo que assegura a passagem do movimento de rotacdo entre as zonas molhadas
e secas do contador. Esta passagem é realizada através da placa de separagdo, mediante
transmissdo mecanica, ou transmissdo magnética.

e Totalizador:

o Converte 0 movimento de rotagdo em unidade de volume. Os totalizadores podem ser

classificados em:
= Totalizadores de ponteiros e escalas circulares, indicacdo analégica;
= Totalizadores de rolos, indicacdo digital
= Totalizadores de ponteiros e rolos, indicacdo mista
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Os contadores podem ainda ser classificados de acordo com o seu principio de funcionamento, podem
ser:

e Volumétrico:

o Medem o volume de agua que passa pelo contador, através de contagem direta;

o A 4gua passa por uma camara de medicdo, no interior desta encontra-se um émbolo
circular oscilante. A &gua ao circular vai enchendo e esvaziando a camara de medigédo
com volume conhecido, o deslocamento do fluido provoca um movimento oscilatério
gue se converte em movimento de rotacdo que é transmitido ao totalizador.

Figura 14 - Esquematizacdo da camara volumétrica. (Janz - Contagem e gestdo de fluidos, 2015)

Figura 15 - Esquematizacdo de um corte transversal de um contador volumétrico (Janz - Contagem e gestéo de fluidos, 2015)

o Caracteristicas dos contadores volumétricos:

» Medi¢gBes mais exatas para pequenos caudais devido a uma elevada
sensibilidade;

= Se a 4gua tiver impurezas ha entupimento do filtro e possivel paragem do
émbolo;

» Usado preferencialmente na medi¢do de consumos domésticos;

= Com o passar do tempo o contador apresenta maiores erros de medigdo
negativos.
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e De Velocidade: (Janz - Contagem e gestéo de fluidos, 2015)

O

O

Fazem medicédo da velocidade com que a agua passa no contador, contagem indireta;
Podem ser mecénicos ou ndo mecanicos

c%

Velocidades- Fazem
medigdo da velocidade
com a dgua que passa
no contador
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Figura 16 - Representagdo dos tipos de contadores de velocidades (Janz - Contagem e gestéo de fluidos, 2015) ou seja dos

contadores mecanicos; (Metering, 2015) e dos ndo mecanicos (Tecnoficio, s.d.).

e Contadores turbina monojacto:

O

Por ser um contador de velocidade o seu principio de funcionamento é baseado na
velocidade com que a agua passa no contador;

Este contador € constituido por uma turbina que gira num eixo perpendicular ao
escoamento da agua;

Através do movimento de rotagdo da turbina mede-se o volume de agua que passa num
periodo de tempo;

Este contador contudo tem uma sensibilidade baixa a pequenos caudais visto que para
a turbina funcionar é necessario ser atingida por uma velocidade consideravel;
Existem contadores monojacto classe A, B e C que cada vez mais tém sido concebidos
para competir com os contadores volumétricos e com contadores conjugados;

O seu uso é recomendado para medi¢do de consumos em locais em que a agua é
portadora de materiais decantaveis;

Com o passar dos anos, caso ocorra diminuigdo do diametro do orificio de passagem de
agua, o contador apresenta erros significativos de medicédo positivos;

Os contadores monojacto devem ser instalados horizontalmente pois caso exista
desnivel ocorre um desgaste anormal das pecas o que depois se traduz numa inexatidao
dos volumes medidos.
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e Contador Multijacto

O

Mede igualmente a velocidade com que a agua passa no contador a Unica diferenga
relativamente aos contadores monojacto é o facto de o escoamento incidir
simultaneamente em varios pontos da periferia da turbina;

Normalmente estes contadores sdo classe metroldgica B;

Medem por norma consumos domesticos e semi-industriais;

Com o passar do tempo, devido ao desgaste e atritos nas engrenagens, 0S menores
caudais comecam a apresentar erros de medicdo negativos e 0s caudais maior erros
positivos causados pela acumulagdo de sedimentos no bypass e/ou nos orificios da
camara de entrada da &gua;

Estes contadores devem ser instalados horizontalmente pois se existir desnivel causa
desgaste anormal de pegas e inexatiddo nos volumes medidos.

e Contador Woltman

O

O

O principio de funcionamento destes contadores baseia-se no escoamento axial da &gua
relativamente a um rotor de pas helicoidais;
Dentro dos contadores de velocidades sdo os mais sofisticados do ponto de vista
tecnoldgicos e este contador pode ser de dois tipos, horizontal ou vertical.
Horizontal:
= Utilizam a velocidade da agua estando dotados de um rotor de pés helicoidais
com um eixo de rotacdo paralelo ao escoamento da agua;
= Utilizados para medir grandes caudais de agua;
= Devem ser instalados em trogos retos de tubagem sem irregularidades pois este
contador € muito sensivel a perturbac6es de escoamento;
= S&o fabricados desde diametro 50 até ao didametro 800;
= Aprovados nas classes metroldgicas A e B;
= Podem ser instalados em qualquer posicéo.
Vertical:
= Utilizam o efeito da velocidade da agua estando dotados de um rotor de pas
helicoidais, que gira em torno de um eixo paralelo ao escoamento de agua mas
de direcéo vertical;
= Destina-se @ medicdo de grandes caudais, como por exemplo unidades
industriais e hospitalares;
= Apresentam uma maior perda de carga do que os contadores horizontais de
Woltmann contudo a sua sensibilidade para os pequenos caudais € superior.
= Embora sejam menos sensiveis que os woltmann horizontais também ¢é
recomendado que sejam instalados em trogos retos e sem irregularidades.
= S3o fabricados desde o diametro 50 até ao diametro 150;
= Aprovados nas classes metroldgicas A e B;
= Devem ser instalados na posicdo horizontal, pois qualquer desnivel causa um
desgaste anormal das pecas e inexatiddo do volume medido.
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o Contador conjugado:
= S&o utilizados em situacBes de consumos varidveis cujos caudais variam entre
consumos muito elevados e valores muito baixos;
= Estes contadores sdo compostos por trés elementos:

e Contador principal — de grande calibre normalmente um contador tipo
Woltmann;

e Contador secundario- de pequeno calibre normalmente do tipo
volumétrico ou de turbina;

e Valvula de comutacdo: Pode ser montada em paralelo ou em bypass
entre os dois contadores. Atua por gravidade ou por mola;

e Em regime de caudais baixos a agua é obrigada a passar através do
contador secundario, didmetro varidvel entre 15 e 50. Nestes casos a
valvula de comutacdo mantem-se fechada para impedir a passagem ao
contador principal. Contudo a partir de determinado caudal, inferior ao
caudal maximo do contador secundario, a valvula abre por acdo da
prépria agua e o contador principal entra também em funcionamento.
Quando o caudal volta a diminuir a valvula volta a fechar e volta a ser
medida unicamente por um contador secundario. A contagem final
obtida é a soma dos valores lidos nos dois contadores;

e Por ter o contador Woltmann é recomendado que a instalagdo seja feita
em trocos retos;

e Apresentam uma gama de medi¢do muito alargada gracas a conjugacgao
de gamas de medicdo de dois contadores que podem ter classes
metroldgicas diferentes;

o Existem duas versdes destes contadores: conjugados Woltmann-vertical cujo diametro
varia entre 50 e 150 e os conjugados Woltmann-Horizontais, cujo didmetro varia entre
didmetro 50 e 200

Contador Eletromagnético:

o Estes contadores utilizam um campo magnético perpendicular ao escoamento que gera
uma forca eletromotriz induzida pelo movimento da passagem da agua no seio desse
campo magnético. A medicdo esta relacionada com a velocidade do liquido e, por
inferéncia, permite determinar o caudal;

o Um contador eletromagnético é composto por:

= Captor- dispositivo sensivel colocado na coluna de agua e que gera um sinal
proporcional ao caudal, é por norma constituido por:
e Tubo de medicdo — Troco da conduta cujo interior é eletricamente
isolado, através do qual se escoa a agua a medir.
e Um ou mais pares de elétrodos — Colocados na parede interna da
conduta usados para medir a tensdo induzida.
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e Indutor- Constituido por duas bobinas magnéticas colocadas
em posicBes diametralmente opostas, de modo a criar um
campo magnético normal ao eixo da conduta

= Detetor - dispositivo que recebe o sinal dos elétrodos e o converte num
sinal de saida proporcional ao caudal garantindo a sua transmissdo até ao
aparelho medidor e registador.
Podem medir grandes caudais de agua com pouca perda de carga e boa exatid&o;
S&o sensiveis as perturbacdes do escoamento e por isso é recomendavel a instalacdo em
trogos reto de tubagens, sem irregularidades;
o Normalmente existem modelos fabricados desde o didmetro 10 até ao 3000.

e Contador Ultrasonico:

o Baseiam-se na determinacdo da velocidade de propagacdo de ondas acUsticas através
de um liguido em movimento, cujo valor depende da velocidade do escoamento;

o O dispositivo possui um sensor que é colocado no exterior da tubagem e que emite um
sinal ultrasénico numa determinada frequéncia o qual é refletido pelas pequenas
particulas em suspensao.

o O tempo entre a emissdo e a rece¢do do sinal é proporcional a velocidade do
escoamento.

o Um medidor ultrasénico € uma unidade composta por:

» Tubo de medi¢do ou sensor — Onde se alojam os elementos responsaveis pela
emissdo e rececao dos sinais acusticos colocados simetricamente em relagdo ao
eixo da conduta e alinhados segundo um eixo inclinado.

= Transmissor — dispositivo que mede a diferenga de tempo entre a emissao e a
rececdo dos sinais emitidos. Converte o valor medido em valor corrente e/ou
frequéncia e transmite essa informagdo ao aparelho de leitura, contagem e
registo.

Num sistema de abastecimento de dgua além de ser necessarios contadores de dgua em casa de cada
cliente ligado a rede é também necessario varios medidores de caudais ao longo de todo o SAA, estes
medidores de caudais podem ser caudalimetros ou contadores de agua de grandes dimensGes. A
diferenca entre este dois conceitos € que “para além de medir caudal instantdneo, um caudalimetro pode,
regra geral, fazer a integracdo temporal dos valores medidos dessa grandeza — isto é, pode também
medir o volume de liquido escoado, funcdo que é vulgarmente designada por contagem. O mesmo nao
sucede com um contador mecanico, que mede apenas o volume do liquido que nele se escoa, ndo
podendo ser utilizado para medicdo do caudal instantaneo.” (Henriques, et al., 2006)

Os medidores de caudal podem aparecer em diferentes pontos na rede de abastecimento de agua,
seguidamente apresenta-se a Figura 17, onde se indicam os locais onde podem ser colocados os pontos
de controlo de caudal.
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Agua bruta importada (*)
Agua bruta exportada (*)
Agua tratada importada (**)

.-’\g,ua tratada exportada ( **)
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(*) - a importacdo ou a exporfacio de agua bruta podem ocorrer em qualquer ponto a montante do tratamento
(**) - a importa¢io ou a exporta¢do de dgua tratata podem ocorrer em qualquer ponto a jusante do tratamento

Figura 17 - Possivel localizagdo dos pontos de controlo de caudal. (Alegre, et al., 2004)

2.9.2. ERROS DE MEDICAO NUM CONTADOR

Como em qualquer instrumento de medicéo os valores indicados nos contadores tem sempre associado
um determinado erro que pode ser causado por diversos fatores.

Escolha errada
do tipo de
equipamentos

Leituras em

falta por Degradagao
difiuldades de natural do
acesso ao contador

contador

Fraco
dimensioname
nto ou
instalacdo

Erros de
leitura ou
registo

Erro de
medigdo

Avaria, natural
ou por
violagdo do
equipamento

Manutengdo

Calibragdo

ou

substituicao pouco

. _ frequente
insuficiente

Figura 18 — Causas dos erros de medicéo
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Na Figura 18 apresentam-se as causas que concorrem para 0s erros de medigdo nos contadores.

Note-se que um erro, seja ele de que tipo for, pode ser expresso de duas maneiras diferentes: O “erro
absoluto” e o “erro relativo”.

O “erro absoluto”, de um resultado medido ou calculado, ¢é a diferenca entre esse resultado e o valor
verdadeiro da grandeza. Como ¢ evidente o “erro absoluto” ndo é conhecido, uma vez que ndo ha
maneira de conhecer o verdadeiro valor de uma determinada grandeza, porém em alguns cassos é
possivel estimar um valor méximo para este erro. (Santos, 2008)

Erro Absoluto = Resultado medido ou calculado — Valor verdadeiro da grandeza
O “erro relativo” ¢ o valor do quociente entre o erro e o valor, medido, calculado ou verdadeiro, da

grandeza.

Resultado medido ou calculado — Valor verdadeiro da grandeza

E Relativo =
rTo Retativo Valor verdadeiro da grandeza

O “erro absoluto” exprime-se nas unidades da grandeza enquanto que o “erro relativo” € uma grandeza
adimensional.

A medicdo de erros num contador de agua ndo é constante nem independente do caudal, por esse motivo,
com o intuito de saber que percentagem do consumo de &gua € registada sao necessarios dois parametros,
0 primeiro é o padrdo de consumo de agua que descreve o fluxo atual que passa pelo contador e o
segundo séo informagdes sobre a performance do contador nas diferentes gamas de caudais (Arregui,
1999). Estes dois pardmetros depois combinados informam sobre o erro de medicéo ponderado, ou seja
a quantidade de &gua que ndo foi registada por cada cem litros de consumo (Arregui, et al., 2006).

Passando da teoria para a pratica, consumidores domésticos e nao-domésticos tem que ser estudados de
maneira diferente. Para consumos domésticos, a abordagem preferencial é usar uma ferramenta
estatistica e extrapolar resultados obtidos de uma amostra representativa de contadores e utilizadores,
em contrapartida, nos consumidores industriais devido ao seu volume de consumo devem ser estudados
individualmente. Independente de como a informacédo é conseguida a metodologia para determinagdo
do erro ponderado é a mesma.

Tabela 10 - Diagrama com a metodologia para determinacdo do erro de medicdo ponderado. (Arregui, et al., 2006)

Padrdes de consumo dos

Contadores de agua X
consumidores

Definicdo do tamanho da

Carateristicas dos contadores Carateristicas dos utilizadores
amostra

Medicéo dos padrdes de consumo
da agua

Erro de medicao ponderado

Estudo de amostras individuais Testes em contadores

A metodologia correta a adotar no caso de clientes domésticos é entdo: Primeiramente os contadores e
os consumidores devem ser estratificados de acordo com certas carateristicas que podem influenciar o
bom funcionamento do contador, fazendo com que, assim se aumente a homogeneidade dos grupos e se
reduza a variabilidade, consequentemente, as incertezas associadas ao processo de amostragem
diminuem. Seguidamente, de maneira aleatéria séo selecionadas e estudadas amostras de cada grupo.
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Quando se fala em contadores, o estudo destes envolve uma serie de testes laboratoriais, por outro lado
guando o estudo € sobre os consumidores faz-se uma medicdo dos padrbes de consumo de agua para
determinar o caudal atual que passa no contador. (Arregui, et al., 2006)

Um outro pardmetro que pode afetar o registo da agua que, de facto, passa no contador é a curva de erro
do contador, em ensaios laboratoriais é usual fazer-se essa determinacdo em diversos pontos
caracteristicos de caudais de funcionamento do contador, obtendo-se assim uma Curva de Erros (Janz -

Contagem e gestdo de fluidos, 2015).

*3

+1

ERRO (%)
y= ]
]

i
gl

Crnin (W] Cin e
CAUDAL (drmdrh)

Curva de erros
Limites do Erro Maximo Admissivel

Figura 19 - Exemplo de uma curva de erros de um contador de agua.

Os caudais caracteristicos dos contadores, a partir dos quais sdo classificados nas normas sdo 0s
seguintes:

e Caudal de arranque: Menor caudal ao qual o dispositivo medidor entra e permanece em
funcionamento continuo;
e Caudal minimo (Qmin) — Menor caudal ao qual o contador ndo deve exceder 0s erros maximos
admissiveis, + 5%;
e Caudal de transicdo (Qt) — Caudal ao qual os erros maximos admissiveis do contador mudam
de valor, de + 5% para + 2% para agua até aos 30°C, ou + 3% para temperaturas superior a
30°C;
e Caudal nominal (Qn) — Caudal que corresponde a metade do valor do caudal maximo;
. Caudal permanente (Q3) - Caudal correspondente a 75% do valor do caudal maximo. Serve
como referéncia para designar o contador;

. Caudal sobrecarga (Q4) - Caudal mais elevado com que o contador consegue funcionar sem
deterioracdo, durante periodos de tempo limitados e sem exceder 0s erros maximos admissiveis.

A gama de medic¢&o define-se como o intervalo entre o caudal minimo e o caudal méximo. Este intervalo
esta divido em duas zonas de erro maximo admissivel, a zona mais baixa cujo erro pode ser + 5% e a
zona alta, cujo erro pode ser + 2%. A separacao destas duas zonas corresponde ao caudal de transicéo.

Ao fazer-se a determinacgdo de varios valores de erros para varios caudais e representar-se cada uma
destas determinac6es num ponto num gréafico aos ligar-se os varios pontos obtém-se uma curva de erro.
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Cada tipo e modelo de contador apresenta sempre curvas de erro muito semelhantes pelo que esta curva
também se designa ““ Curva de erros caracteristica” de um determinado modelo.

Os contadores sdo suscetiveis de exibirem diferentes desempenhos ao longo da sua curva de erros, é
possivel dividir esses diversos tipos de comportamento em grupos, obtendo-se assim as “ classes de
exatiddao”

Conforme os contadores pertengam a antiga ou nova abordagem, o conceito de classe de exatidao altera-
se.

Os contadores cuja aprovagdo do modelo foi realizada ao abrigo da diretiva 75/35/CEE s6 se dividem
em trés classes de exatiddo: A, B e C, complementarmente esta contemplada na legislacdo uma classe
D. Dado que os limites do erro maximo admissivel (EMA) é sempre de £5% na zona baixa e de + 2%
na zona alta a divisao de classes faz-se com base no posicionamento do caudal minimo e do caudal de
transicéo.

A tabela seguinte permite calcular o valor de caudal minimo e o valor do caudal de transicdo com base
no caudal nominal do contador a classificar e assim obter a classe em que este se encontra:

Tabela 11 - Determinag&o da classe, do caudal minimo e do caudal de transi¢cdo em funcéo do caudal nominal. (Janz -
Contagem e gestdo de fluidos, 2015)

Contadores de Qn
CLASSES <15 m*h [ >15 m¥h
Classe A
Valor de Qmin. 0,04 Qn 0,08 Qn
Valor de Q¢ 0,10 Qn 0,30 Qn
Classe B
Valor de Qmin. 0,02 Qn 0,03 Qn
Valor de Q¢ 0,08 Qn 0,20 Qn
Classe C
Valor de Qmin. 0,01 Qn 0,006 Qn
Valor de Q¢ 0,015 Qn 0,015 Q,
Classe D
Valor de QminA 0,0075 Qn
Valor de Q¢ 0,0115 Qy

A grande diferenca entre as classes estad no ponto onde se da a transicdo entre a zona de erro maximo
admissivel, £ 5%, para a zona onde o0 erro maximo admissivel é de +2%. Comparando os graficos das
quatro classes de exatiddo para um contador de diametro nominal 15 um caudal nominal de 1,5méh.

cLasse A
+5
& 2
9 o
E -2
Classe A =
Clrnin i Qn Glmax
&0 150 1500 3000
CAUDAL (dm3H)
cLasse B
+5
g +2
g 0
g 2
Classe B -
Girnin Ch Qn Qlrnax

30 120 1500 3000
CAUDAL (dm3fh)
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cLasse C

Classe C

Qirnin Gt Qn Qmax

15 225
CAUDAL (dm3ih) 1500 3000

cLasse D

ERRD (%)
o

Classe D

Os contadores mais recentes ja estdo ao abrigo de uma nova diretiva, 2004/22/CE onde continuam a
existir os conceitos de caudal minimo e caudal de transicdo com as mesmas definicGes mas possuem
outra nomenclatura, passam a ser denominados respetivamente Q1 e Q2. O caudal nominal passa a ser
denominado caudal permanente, Q3, e o caudal méaximo passada a ser denominado caudal de sobrecarga,
Q4. As respetivas definicdes ndo variam das da antiga abordagem apenas o seu posicionamento assim
como os valores numéricos dos novos caudais sao diferentes. Estes contadores sao designados pelo seu
caudal permanente, Q3, enquanto que anteriormente eram designados pelo caudal nominal.

O valor numérico de Q3 para um contador tem que ser escolhido apenas entre os seguintes valores
(m3/h):

e 10 e 16 e 25 e 40 e 6,3

e 10 e 16 e 25 e 40 e 63

e 100 e 160 e 250 e 400 e 630
e 1000 e 1600 e 2500 e 4000 e 6300

Continuam a ser definidas duas zonas na curva de erros que sdo igualmente denominadas por zona
inferior e zona superior. A zona inferior é compreendida entre o caudal minimo e o caudal de transicao,
enquanto que a zona superior € compreendida entre o caudal de transi¢do, inclusivamente, e o caudal de
sobrecarga. Os valores de erro maximo admissiveis sdo, na zona inferior sempre +5% para a dgua a
qualquer temperatura e na zona superior sdo de + 2% para agua até 30°C, inclusivamente, e +3% para
agua com uma temperatura superior a 30°C.

Nesta nova abordagem, os caudais encontram-se relacionados pelas seguintes equacdes:
Q2/Q1=1,6
Q4/Q3=1,25

O conceito de intervalo de medicéo significa a amplitude de funcionamento de um contador, entre 0s
seus respetivos caudal minimo, Q1, e o caudal permanente Q3. Este intervalo de funcionamento é
definido pela relacéo

R=Q3/Q1

Onde R é um valor adimensional. Neste novo enquadramento é o valor R que vai estabelecer um
conceito comparavel ao das antigas classes metrologicas. (Janz - Contagem e gestéo de fluidos, 2015)
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Um contador pode apresentar diversos tipos de mostrador: apenas com rolos, misto de rolos e ponteiros
ou com visor eletronico.

2.9.3. MEDICAO

Em todos estes tipos de mostrador, a leitura “de faturacdo” ¢ feita apenas nos elementos numéricos que
contém o valor inteiro dos metros cubicos, ou seja, 0s que estiverem posicionados a esquerda da virgula
que aparece inscrita no mostrador. Estes elementos numéricos apresentam-se com algarismos brancos
em fundo preto ou com algarismos pretos em fundo branco. Todas as restantes indicacdes de leitura que
se encontram referenciadas a vermelho e destinam-se apenas a leituras de ensaios laboratoriais. (Anon.,
2015)

Os algarismos em
preto indicam o volume
acumulado em metros
cabicos (m?)

Os algarismos

e ponteiros

em vermelho
indicam as fragdes
do metro cubico

O indicador de
movimento permite
visualizar os muito
baixos consumos,
ajudando a detetar
pequenas fugas

Figura 20 - Mostrador de um contador de agua e respetiva legenda (ERSAR, 2013)

2.10. TELEMETRIA

Como ja foi referido as perdas aparentes sdo um problema grave para todas as entidades gestoras,
contudo existem modos de resolver o problema das perdas aparentes através de uma solugéo tecnoldgica
bastante diferente, a telecontagem.

Usualmente o consumo de cada cliente € medido com uma certa frequéncia, que pode ir de curtos
periodos de tempo, a periodos mais prolongados. Mesmo com a perce¢ado da verdadeira necessidade de
conhecer as leituras de cada contador, revelar-se insustentavel fazer recolhas de leituras com periodos
mais restritos. O uso de telemetria ou “dataloggers” ¢ uma alternativa possivel que t€m relevado
elevadas vantagens.
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A telemetria é entdo uma metodologia de elevada eficacia no conhecimento quase imediato do volume
de &gua que passa num contador. Esta informac&o torna-se bastante Util pois permite o combate as perdas
aparentes, uma faturacéo real dos consumos, a detecéo de irregularidades e o balango hidrico na rede.

2.11. PROJETO IPERDAS

O projeto iPerdas foi uma iniciativa lancada a nivel nacional para promover o controlo eficiente de
perdas em sistemas de abastecimento de agua. Foi langada pelo Laboratorio Nacional de Engenharia
Civil (LNEC), conjuntamente com o Instituto Superior Técnico (IST), a Addition e a universidade ITA
em Valéncia, Espanha.

O objetivo primordial desta iniciativa era capacitar e apoiar entidades gestoras na implementacdo de um
programa de reducdo de perdas de agua e aumentar a eficiéncia energética do sistema de abastecimento
de agua.

Para esse efeito foram adotadas abordagens consolidadas e as ferramentas de analise mais recentes no
sentido de apoiar:

e A setorizacdo da rede;

e A monitorizagdo de setores e de grandes consumidores;

e A realizacdo de balangos hidricos e energéticos;

e A anélise de caudais noturnos e de padrdes de consumo de agua;

e O calculo de indicadores de desempenho de &gua e energia;

e ldentificacdo e planeamento de medidas de melhoria da eficiéncia de &gua e energia.

A Figura 21 é a esquematizacao do projeto iPerdas.

| \

Coordenacéo Eixo técnico e tecnologico
Gestdo de perdas de Balanc¢o energético e . Gestéo do parque de
agua andlise de dados ~ Software iPerdas contadores
e uso eficiente agua-
energia J

L[] N

CAPACITAGAO

Fase 0 Fase 1 Fase 2 Fase 3

Figura 21 - Esquematizacéo do projeto iPerdas (LNEC, 2014)
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Participaram nesta iniciativa, 14 entidades gestoras que representam 16% da populagéo total portuguesa
com abastecimento de agua. O resultado do trabalho para todas e cada uma das entidades gestoras foi a
realizacdo e implementagdo de um plano de gestdo de perdas de &gua e energia.

No dia 14 de Abril no LNEC representantes destas entidades reuniram-se e apresentaram resultados e
conclusdes. Uma das entidades participantes foram os Servicos Municipalizados de Viana do Castelo.

2.12. ENQUADRAMENTO E ESTADO DE ARTE

2.12.1. MUNDO

Segundo dados da Organizagdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), publicados
no relatério sobre gestdo da agua 2009, a percentagem de populacdo que tinha direito a ligacdo ao
sistema publico de agua, dentro dos paises da OCDE era bastante variada, a seguinte tabela ilustra essas
discrepancias:

Tabela 12 - Cobertura de abastecimento de &gua nos paises de OCDE em anos distintos (OCDE, 2009).

Ligacao ao sistema publico de 4gua

Pais Ano Percentagem
Canada 1999 92
Itélia 1999 100
Estados Unidos da América 2000 85
Nova Zelandia 2001 87
Finlandia 2001 90
Franca 2001 99
Japéo 2002 97
Austria 2002 90
Bélgica 2002 96
Dinamarca 2002 97
Hungria 2002 93
Irlanda 2002 90
Holanda 2002 100
Noruega 2002 89
Coreia 2003 89
Islandia 2003 95
Polonia 2003 85
Portugal 2003 92
México 2004 90
Austrélia 2004 95
Republica Checa 2004 92
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Alemanha 2004 99
Luxemburgo 2004 100
Eslovaquia 2004 85
Turquia 2004 74
Reino Unido 2004 99

Os objetivos para uma homogeneizacdo a nivel mundial da percentagem de populacdo abastecida por
agua limpa foram primeiramente mencionados na declaragdo Milénio 2000, contudo desde ai os
objetivos foram evoluindo. Na Cimeira Mundial sobre o desenvolvimento Sustentavel, em 2002 ficou
explicita a importancia de consideraces financeiras para transformar os objetivos globais da agua de
uma promessa para a realidade. O relatério do Painel Camdessus, langado no Dia Mundial da Agua em
2003 em Quioto focou a necessidade de aumentar o apoio financeiro ao setor da 4gua, colocando enfase
na necessidade de recuperar o custo do servico da dgua quer através dos consumidores, quer atraves das
taxas (OCDE, 2009).

2.12.1.1.Caso da Alemanha

As perdas aparentes na Alemanha séo bastante baixas devido aos padrdes de exceléncia do servico e aos
elevados padrbes técnicos para as infraestruturas, com leituras frequentes dos contadores dos
consumidores e sistemas de pressdo direta sem tanques de armazenamento. Os contadores sdo por norma
colocados a entrada dos prédios para maior facilidade de leitura.

Contudo nos altimos anos devido a uma evolugdo dos equipamentos domésticos e industriais no sentido
de uma maior poupanga da &gua, associado a uma diminui¢do da populacdo, causou uma reducdo no
consumo e consequentemente no volume de entrada de dgua no sistema. Na Alemanha é estimado que
o valor das perdas aparentes corresponde a 1,5 a 2% do volume total de entrada.( anon, 20XXX)

2.12.1.2.Caso da Australia

Desde 2000 até 2010, a Austrélia viveu um periodo de seca, 0 que conduziu a condig@es criticas nos
sistemas de abastecimento de agua, como tal, em Melbourne na Austrélia houve uma entidade gestora a
Yarra Valley Water que decidiu implementar vérias técnicas para uma melhor gestdo dos sistemas de
abastecimento e assim minorar a percentagem de perdas de agua.
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Figura 22 - Quantidade de consumo faturado perdas e novas adesdes aos sistemas de abastecimento de agua, entre 2000 e

2013 em Melbourne na Austréalia.

Consideracdes a fazer sobre o gréafico acima:

O eixo das ordenadas estd em milhdes de litros por dia;

O eixo das ordenadas encontra-se expresso em anos hidricos e comeca no ano 2000/01
até ao ano 2012/13;

Billed Water é a gua faturada;

Non- Revenue water sdo as perdas de 4gua, a soma das reais com as aparentes;

Real Losses sdo as perdas reais;

A entidade gestora na Australia conseguiu em 13 anos:

e Expandir em 11% o namero de clientes ligados a rede, passaram de 505000 para 553000;
e A 4gua fatura decresceu 31%, de 451 para 312 milhdes/dia;

e As perdas de 4gua reduziram-se também de 64 para 48 milhGes por dia;

e As perdas reais reduziram-se em 44%, de 50 para 28 milhdes/dia em 2012;

2.12.2. PORTUGAL

Em Portugal o setor de aguas compreende todas as atividades de abastecimento de 4gua as populagdes,
urbanas ou rurais e as atividades associadas, como por exemplo, 0s servigos, 0 comércio e a industria,
além da drenagem e do tratamento de &guas residuais urbanas.

O setor da &gua é bastante relevante em Portugal devido ao facto de a &gua ser um recurso indispensavel
a grande maioria das atividades econémicas, com uma influéncia enorme na qualidade de vida das
populacdes e com elevado impacte na salde publica. O mercado dos servicos das aguas tem uma
importancia econémica considerdvel, implicando elevados investimentos em infraestruturas e
mobilizando outros setores de atividades econdmicas enquanto fornecedores de servigos. O plano
nacional da dgua define o conceito da necessidade de agua, que é o volume que deveria estar disponivel,
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local e atempadamente, para satisfazer a procura por este bem. Devido ao fato de ter havido um éxodo
rural, ou seja uma grande percentagem da populagdo deslocaram-se do meio rural para as cidades, isto
fez com que existisse uma concentracdo de atividades econdmicas e de agregados populacionais nos
centros urbanos, o que em ultima analise fez aumentar a concentracéo e o volume das necessidades de
agua localmente.

Estas diferencas no nimero de clientes de determinada entidade gestora, associado a diversos fatores
como por exemplo o preco com que essa entidade gestora adquire a agua em “alta” faz com que 0 custo
da &gua varie bastante de acordo com o concelho considerado.

Um estudo recente comparou o preco para um consumo de 120 m®/ano em varios concelhos do pais, e
as variagOes no custo anual foram na ordem das centenas de euros, como ilustra a imagem seguinte:

I CONSUMO DE 120 METROS CUBICOS ANUAIS

Abril 2015

M Mais de € 321

M<241a€320

M <i161a€240
€81a€ 160
Até € 80

Setembro 2014
||

Figura 23 - Custo por localidade de 120 metros cubicos anuais (proteste, 2015)

Para minorar estas diferencas causadas devido as variacOes tarifarias existentes entre 0s municipios e
melhorar os niveis de eficiéncia das entidades gestoras, as Aguas de Portugal colocaram em andamento
um processo que visa a agregacdo dos sistemas multimunicipais de abastecimento de dgua de pequenas
dimensfes para assim permitir uma gestdo mais equilibrada do sistema.
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Considerando a tematica da agua ndo faturada em Portugal os nimeros sdo os apresentados na Figura
24.

A figura anterior prova que no ano 2011 e 2012 a percentagem de &gua ndo faturada ainda era bastante

elevada, acima dos 30% nos sistemas em “baixa”. Comparativamente nos sistemas de abastecimento em
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“alta” esta percentagem ¢ bastante inferior.

2.12.2.1.Caso de Gaia

Vila Nova de Gaia € uma cidade com aproximadamente 190 00 habitantes, o seu sistema de
abastecimento de aguas ¢ gerido pela empresa Aguas de Gaia, EEM que tinha em 2013, 132 435 clientes
para abastecimento de agua e em 2014, 131 867. Nos Gltimos anos a 4gua de entrada no sistema foi a

apresentada na tabela seguinte:

A agua ndo faturada como ja foi referido anteriormente engloba as perdas reais, perdas aparentes e
consumos autorizados ndo faturados. Os valores destes paramétros, desde 2010 até 2014 para Vila Nova

Ab = alta

Al = baixa

2012

Figura 24 - Percentagem de 4gua ndo faturada em Portugal nas entidades em "alta" e em "baixa" no ano 2011 e 2012.
(Baptista, et al., 2014)

Tabela 13 - Agua de entrada no sistema de abastecimento de 4gua de Vila Nova de Gaia entre 2010 e 2014

de Gaia encontram-se explicito na tabela abaixo.

50

2010 2011 2012 2013 2014
m? % m? % m? % m? % m? %
Janeiro 1504 503 7.9 1514323 8,1 1541 015 8,5 1448 362 7,9 1534053 8,4
Fevereiro 1 352 250 71 1325997 71 1344912 7,4 1309 551 7.1 1354 145 7.4
Marco 1494 815 7,9 1547 362 8,3 1523 730, 8,4 1391086 7,6 1 387 856 7,6
Abril 1478 451 7,8 1502 494 8,0 1353 416 7,5 1515 454 8,2 1509 536 8,2
Maio 1604 551 8,4 1636 557 8,7 1 500 950 8,3 1 464 069 8,0 1456186 8,0
Junho 1636 637 8,6 1599 709 8,5 1490 792 8,2| 1512668 8,2 1553 391 8,5
Julho 1 833 599 9,6/ 1759 361 9.4 1738957 9,6/ 1769 169 9,6] 1579109 8,6
Agosto 1799 149 9,5 1663 938 8,9 1593 100 8,8/ 1710620 9,3 1 690 805 9,2
Setembro 1676 522 8,8 1528 235 8,2 1633721 9,0/ 1600943 8,7| 1557397 8,5
Outubro 1610 484 8,5 1614 051 8,6 1510 269 8,3 1618 107 8,8 1586 021 8,7
Novembro 1492 001 7.9 1533 791 8,2 1 442 160 8,00 1488728 8,1 1487 275 8,1
Dezembro 1525 988 8,0 1491 938 8,0 1453 764 8,0 1567450 8,5 1601978 8,8
Total 19 008 950/ 100,0| 18 717 756/ 100,0| 18 126 786 100,0| 18 396 207 100,0| 18 297 752| 100,0
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Tabela 14 - Percentagem de agua ndo faturada desde 2010 até 2014 em Vila Nova de Gaia.

% 2010 2011 2012 2013 2014
Perdas Reais 13,1 12,9 15,1 15,1 15,9
Perdas Aparentes 1,9 2,0 3,3 5,0 6,4
Consumos Autorizados Nao Faturados 6,7 8,5 8,9 8,7 9,4
Agua Nao Faturada 21,7 23,4 27,2 28,9 31,6

E notorio da Tabela 14 que em Vila Nova de Gaia, no ano de 2014 a percentagem de agua n&o faturada
ainda era bastante elevada, superior a 30%. Contudo o valor de perdas aparentes era 0 parametro que
menos influenciava este valor.

Nos altimos anos verificou-se um incremento do valor da agua ndo faturada devido, sobretudo, a
alteracBes das regras de faturagdo dos consumos do Municipio e Juntas de Freguesia. Nesta entidade
gestora tem vindo a ser implementadas novas formas de controlo e reducdo das perdas através de
medidas como, renovacao do parque de contadores e controlo online das redes de distribuicdo. O volume
da agua ndo faturada, atinguiu em 2014 os 5 789 088m? (Gaia, 2014).

2.12.2.2.Caso do Porto

A cidade do Porto tem cerca de 230 00 habitantes, o sistema de abatecimento de aguas é gerido pela
empresa Aguas do Porto, esta empresa tinha, a data de 2014, 150 812 clientes e a 4gua de entrada no
sistema foi, nesse ano de, 20 332 815 m?® de agua.

Dados retirados do relatério de contas de 2014 ilustram a quantidade e percentagem de agua nao faturada
no Porto.

. 58.984
* 55.706
o ——
e ) 43.127 43.733
.
2
E
16.091
13.857 11.974
2012 2013 2014
—4—Agua Entrada no Sistema ~@-Agua Faturada Aqua N3o Faturada

Figura 25 - Valor de dgua de entrada no sistema, dgua faturada e 4gua ndo faturada no sistema de abastecimento de aguas do
Porto entre 2012 e 2014

A diminuicdo continua de agua ndo faturada resulta, essencialmente de uma gestdo mais eficaz da rede
de abastecimento de agua, tendo em vista a reducéo das perdas reais, detetando fugas precoces, fazendo
rapidas reparacOes e controlo de pressdes na rede. As aguas do Porto tém também apostado na
consolidacdo de sistemas de monitorizacdo de telemetria e telegestdo da rede para controlo em tempo
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real da agua de entrada no sistema, nos seus pontos de entrega, niveis de agua armazenados nos
reservatorios, consumos dos clientes e niveis de pressdo na rede.

Paralelamente, para minimizar as perdas reais as Aguas do Porto tém investido na substituicio de
condutas e para minimizar as aparentes tém apostado na renovagdo do parque de contadores através da
substituicdo dos medidores mais antigos e da implementacéo do sistema de telecontagem. (Porto, 2014)
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3

AMBITO E OBJETIVOS DA DISSERTACAO

3.1. AMBITO

Para uma melhor compreensdo dos sistemas de abastecimento de agua foi recolhida informacéo e
realizada uma pesquisa intensiva sobre temas relacionados. A anélise da revisdo literaria, teve sempre
como enfoque a tematica das perdas aparentes, especialmente erros de medicao.

Deste estudo concluiu-se que a tematica das perdas € atual e ainda ha muito que podera ser feito. E
notério da informacgdo recolhida que as perdas registadas nos sistemas de abastecimento de &gua
contribuem para uma ineficaz gestdo dos mesmos especialmente em sistemas mal geridos ou sem
estratégias para as combater. Os erros de medigdo representam uma das principais causas de perdas
aparentes, como tal, é importante para a entidade gestora conhecer o seu parque de contadores e saber
0s problemas gue causam um aumento desse erro pois sé assim se pode proceder ao combate deste e
consequente melhoria do sistema de abastecimento de agua.

Devido a importancia desta tematica, esta dissertagdo teve como foco os erros de medigdo em contadores
de agua e possiveis relacdes entre o erro e fatores intrinsecos ao contador ou fatores externos a este que
também afetam a medicéo.

Depois do tema da dissertacéo ter sido decidido, surgiu a oportunidade deste trabalho ser desenvolvido
em ambito empresarial, nos Servi¢cos Municipalizados de Saneamento Bésico de Viana do Castelo,
erguendo-se assim a possibilidade de tratamento de dados reais e contacto com ambiente empresarial,
advindo dai conhecimentos devido ao contacto com pessoas bastante mais experientes na area.

A anélise desses dados reais em conjunto com a pesquisa bibliografica permitiu a elabora de pequenas
estratégias para melhoramento do SAA relativamente as perdas aparentes em Viana do Castelo.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Depois do que foi estudado anteriormente foram definidos para esta dissertacdo diversos objetivos
especificos, utilizando sempre os Servigos Municipalizados de Saneamento Bésico de Viana do Castelo
para analise:

e Estudar intensivamente a tematica relacionada com os servigos de abastecimento de agua;

e Analisar o balanco hidrico dos Servi¢os Municipalizados de Saneamento Bésico de Viana do
Castelo;

e Estudar o parque de contadores dos servigos municipalizados de Viana do Castelo;

e Recolher dados laboratoriais de 186 contadores;

e Georreferenciar e estudar a dispersao geogréafica destes contadores;

e Analisar os dados referentes aos erros de medi¢&o nos contadores recolhidos em laboratorio;

e Estabelecer relagdes entre o erro medido em laboratério para diversos caudais e outras
caracteristicas dos contadores;
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e Calcular as perdas monetérias devido a erros de medi¢do em contadores
o Definir de estratégias para diminuicdo das perdas aparentes em Viana do Castelo.
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A

SERVICOS MUNICIPALIZADOS DE SANEAMENTO
BASICO DE VIANA DO CASTELO

4.1. VIANA DO CASTELO

A cidade de Viana do Castelo é caracterizada como a cidade atlantida mais a norte de Portugal, tendo
uma populagéo de 88 000 habitantes e uma area é de 314 km?. (Anon., 2015)

Figura 26 - Mapa de Portugal demarcado no distrito de Viana do Castelo. (empresas, 2015)

Figura 27 - Mapa dos concelhos pertencentes ao distrito de . . .
Viana do Castelo. (Anon., 2015) Flgu_ra 28_- Mapa das freguesias de Viana do Castelo
(wikienergia, 2008)
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4.2. HISTORIA DOS SERVICOS MUNICIPALIZADOS DE SANEAMENTO BASICO DE
VIANA DO CASTELO

Os Servigos Municipalizados de Saneamento Bésico de Viana do Castelo sdo a entidade gestora dos
sistemas publicos de captacdo, tratamento e distribuicdo de agua para consumo humano, além de
responsaveis pela recolha e drenagem de agua residuais, recolha e transporte de residuos sélidos urbanos
e higiene e limpeza urbana no concelho de Viana do Castelo.

Os servigos municipalizados foram primeiramente criados em 27 de junho de 1928, numa reunido da
camara municipal onde € liberada a municipalizacdo dos servi¢os de aguas. As bases da referida
municipalizagdo e o respetivo regulamento para abastecimento e consumo de &gua entraram em vigor
no dia 1 de julho desse ano.

Ao abrigo do Decreto-lei 13350 de 25 de marco de 1927, foi constituida e nomeada em sesséo camaréria
a comissdo administrativa dos Servicos Municipalizados, presidida pelo Capitdo Gaspar Malheiro
Pereira de Castro, pelo Tenente Jacinto de Magalhdes Faria de Araljo e pelo Tenente Alberto Sousa
Machado.

Entre 1930 e 1970, o abastecimento de agua difunde-se pela area citadina, tendo em 1932 cerca de 1423
consumidores de agua.

A 1 de marco de 1991, os servigos de recolha, deposito e tratamento de residuos sélidos domésticos,
bem como os de higiene e limpeza urbana, sdo integrados nos servigos municipalizados e passam a ser
assegurados, entdo, pela cdmara municipal. A denominacéo inicial de Servicos Municipalizados de
Viana do Castelo alterou-se para Servigos Municipalizados de Saneamento Bésico de Viana do Castelo.

Em Dezembro de 1998, entra em funcionamento o aterro sanitario, cuja gestdo foi concessionada a
Resulima, e, a 31 de maio de 1999, entra em funcionamento o sistema de saneamento da Orla Litoral
Norte, englobando a Estagdo de Tratamento de Aguas Residuais da Cidade.

Em julho de 2000, é constituida a empresa Aguas do Minho e Lima, S.A. com o objetivo de construir,
explorar e gerir o Sistema Multimunicipal em alta de Abastecimento de Agua e Drenagem de Aguas
Residuais do Minho e Lima.

Em maio de 2006, entram em funcionamento as estacdes de tratamento de aguas residuais de Lanheses
e Barroselas. (SMSBVC, 2015)

4.3. NUMEROS DOS SERVICOS MUNICIPALIZADAS DE SANEAMENTO BASICO DE
VIANA DO CASTELO

Mais recentemente, o servico de abastecimento publico da agua é efetuado a um ndmero sempre variavel
de alojamentos. Nos Ultimos 3 anos 0s nimeros tém sido 0s seguintes:
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Agua m Aguas Residuais

40.009 40.189 40.524
I llzss | ‘3192: | 32.393
2012 2013 2014

Figura 29 - Nimero de consumidores nos SMSBVC nos Ultimos trés anos. (SMSBVC, 2015)

Este valor corresponde a uma adesdo ao servico de 83% da populacéo total para abastecimento de dgua
e 81% nas aguas residuais.

A grande maioria diz respeito a consumos domésticos, conforme indica a fora abaixo:

Instituices+1Pss |{0,7%

Provisérios || 1,2%

Adm. Local | 1,3%

Adm. Central l“ 0,2%
Comércio/Industria ._J 8,3%

Doméstico | 58, 2%

Figura 30 - Tipologia dos clientes dos SMSBVC. (SMSBVC, 2015)

4.3.1. BALANCO HIDRICO

Em 2014, a agua que entrou no sistema foi de 5521046 m3 sendo que 0 consumo total de autorizado
faturado pela entidade gestora é de 4300240 m3 por ano.

O balango hidrico desta entidade € o seguinte:

Tabela 15 - Balango hidrico dos SMSBVC para o0 ano de 2014.

Consumo autorizado faturado = Agua
Consumo

autorizado faturado ndo medido 0 m’ Faturada
4300240 m? Consumo autorizado faturado | 4300240
Consumo medido 4 300240 m? m?
autorizado c Consumo  autorizado  ndo
Agua de 4589240 m*® autoﬁgzlé??]éo faturado medido 0 m?
entrada no faturado Consumo autori_zado nao | .
sistema 289000 m? faturado ndo medido 289000  Agua
5521046 m? m m? N3o
Consumo nio autorizado Faturada
Perdas aparentes 110421 m3 1220806
Perdas totais 325433 m® m?3

i3 3
931806 m?3 Erros de medigdo 215012 m

Perdas reais
606373 m®
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Os SMSBVC compram a agua em “alta” as Aguas de Noroeste. Esta custa por metro cubico 0,5458
euros e o preco de venda ao consumidor varia de acordo com a tipologia de cliente e 0s metros cubicos
consumidos.

4.3.2. TARIFAS COBRADAS

O preco de venda é variavel dependendo das tarifas de abastecimento de agua, saneamento e residuos
pagas pelos consumidores. Os valores variam em funcdo da tipologia do consumidor e do escalédo deste,
quando aplicével.

Tarifas variaveis e fixas sobre o servi¢co de abastecimento de agua:

Tabela 16 - Tarifas variaveis do servico de abastecimento de agua nos SMSBVC em m?, por escaldo e tipo de consumidor,
para utilizadores domésticos e ndo domésticos.

Tarifa variavel

Tipo de Utilizador Escaldo Consumo (md) Tarifas (€/m®)
1° 0ab 0,5300
20 5al15 0,9900
Pelo 1° Contador
3° 15a25 1,5700
40 >25 1,9800
Restantes Contadores Unico 1,2099
Utilizadores 10 0al5 0,4510
Domésticos
Tarifa Social 20 15a25 1,3741
3° >25 1,8813
1° 0ail5 0,5300
Tarifa de Familias Numerosas 2° 15a25 0,9900
3° >25 1,5700
1° 0ab 1,2400
Comércio e industria 20 5a 500 1,8862
3° >500 0,9000
Administragio Central Unico 1,9599
Administrago local Unico 0,7500
Temporarios Unico 1,8862
Utilizadores ndo Instituicdes particulares de
domésticos solidariedade social, )
organizag6es ndo Unico 0,7500
governamentais sem fim
lucrativo
Instlt_uu;qes publlca_s de Unico 0,5300
solidariedade social
Restantes contadores Unico 1,8862
Sistemas prediais comunitarios Unico 0,8218
Fins estatisticos Unico Isento
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Tabela 17 - Tarifa fixa de abastecimento de agua para utilizadores domésticos e ndo domésticos.

Tarifa fixa

Tipo de Utilizadores

Pelo 1° contador

. . Restantes contadores
Utilizadores domésticos : ]
Tarifa Social

Tarifa familias numerosas

Comeércio e Industria

Administracéo central

- . Administracéo local
Utilizadores ndo

domeésticos

Organizacbes ndo
governamentais sem fins
lucrativos
Instituicdes publicas de
solidariedade social

Sistemas prediais comunitarios

Temporarios

Diametro do contador

Até 25 milimetros

>25 milimetros

Até 25 milimetros
>25 milimetros
Até 25 milimetros
>25 Até 30 milimetros
>30 Até 50 milimetros
>50 Até 100 milimetros
>100 milimetros
Até 25 milimetros
>25 Até 30 milimetros
>30 Até 50 milimetros
>50 Até 100 milimetros
>100 milimetros
Até 25 milimetros
>25 Até 30 milimetros
>30 Até 50 milimetros
>50 Até 100 milimetros
>100 milimetros

Até 25 milimetros

>25 milimetros

Até 25 milimetros
>25 milimetros
Até 25 milimetros
>25 Até 30 milimetros
>30 Até 50 milimetros
>50 Até 100 milimetros
>100 milimetros
Até 25 milimetros

>25 milimetros

Tarifa (€)

3,3000€
8,3717
Isento
Isento
3,3000€
8,3717
3,500€
9,3991
27,6944
48,8095
60,9109
3,5000
9,3991
27,6944
48,8095
60,9109
3,5000
9,3991
27,6944
48,8095
60,9109
3,5000

9,3991

3,5000
9,3991
3,5000
9,3991
27,6944
48,8095
60,9109
3,5000
9,3991
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e Tarifas sobre o servico de saneamento basico

Tabela 18 - Tarifa fixa e variavel de saneamento, para utilizadores domésticos e ndo-domésticos.

Tarifa Fixa Tarifas
Tipo de Utilizador Escaldo Consumo m® variavel
© 3
(€e/m3)
1° 0a5 0,5500
) 20 5a15 1,0000
Tarifa 2,8500
3° 15a25 1,5700
40 > 25 1,9800
Utilizadores 1° 0215 0,4510
Domesticos Tarifa Social 20 15a25 Isento 1,3741
3° > 25 1,8813
1° 0al5 0,5500
Tarifa Familias 20 154225 2,8500 1,0000
Numerosas
3° > 25 1,5700
1° 0a50 1,2400
Comércio e Inddstria 20 50 a 500 3,1000 1,8800
3° > 500 1,0000
Utilizadores nio Administracdo Central Unico 4,4459 1,8800
domeésticos Administracao Local Unico 3,1000 0,7500
Temporarios Unico 3,1000 2,3111
OrganizagGes ndo )
governamentais sem fins Unico 3,1000 0,7500
lucrativos
Instituigoes publicas de | ;0 3,1000 0,6000
solidariedade social

- 1° 0a50 1,2400

Utilizadores Com medidor de caudal
domésticos e ndo instal " 2° 50 a 500 7,4500 1,8800

domésticos instalado ()

3° > 500 1,2400
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e Tarifas sobre o servico de residuos

Tabela 19 - Tarifa fixa e varidvel de Residuos Sélidos, para utilizadores domésticos e ndo-domésticos em que total é obtido
partir do somatério da Tarifa Fixa com o produto da Tarifa VVariavel pelo consumo de agua.

o Tarifa
) . . Tarifa fixa »
Tipo de utilizador Escaldo Consumo m® © variavel
(€/m?)
1° 0ab 0,2033
(0]
1° Contador 2 5a15 0,2666
2,2500
3° 15a25 0,3290
40 > 25 0,4558
Utilizador ° 0als 01974
domésticos Tarifa social 20 15a25 Isento 0,3194
3° > 25 0,4425
1° 0ail5 0,2033
Tarifa familias 2 15225 2,2500 0,2666
numerosas
3° > 25 0,3290
Comércio e indUstria Unico 10,7806 1,0885
Administracdo centras Unico 12,7818 1,2416
Administrago local Unico 2,5360 0,2033
Temporarios Unico 10,7806 1,0568
Utilizadores ndo Organizagdes ndo
domesticos governamentais sem fins Unico 2,5360 0,2033
lucrativos
Instituicoes publicas de ;0. 25360 0,2033
solidariedade social
Sistemas prediais Unico Isento Isento

comunitarios

Ao analisar estas tabelas com os diferentes tarifarios de abastecimento de agua, saneamento e residuos,
é possivel entender que os erros de medi¢do nos contadores ndo sO afetam a tarifa variavel de
abastecimento, mas também as tarifas variaveis do saneamento e dos residuos. Isto significa que uma
medicdo incorreta num pode prejudicar bastante mais a entidade gestora, devido &s tarifas varaveis
associadas aos metros cubicos consumidos.

Os resultados obtidos pelos SMSBVC tém sido satisfatorios, tendo pelo menos nestes trés Gltimos anos
sido obtido lucro, conforme ilustra a seguinte tabela.

Tabela 20 - Proveitos, custos operacionais e lucro desde 2012 até 2014 nos SMSBVC. (SMSBVC, 2015)

2012 2013 2014
Proveitos operacionais (€) | 10.906.306 | 11.147.032 | 11.245.823
Custos operacionais (€) 9.975.247 |10.532.735| 11.057.651
Lucro (€) 931.059 614.296 188.172
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Os SMSBVC séo, portanto, uma empresa com padrfes de exceléncia e vontade de melhorar, sempre
gue possivel. Este facto, aliado as elevadas perdas aparentes ainda existentes neste sistema de
abastecimento, levou a consideracdo da realizagéo da dissertacdo em perdas aparentes nesta entidade.

Optou-se, depois, por se focar em contadores, visto ser um fator mais controlavel pela entidade gestora,
e assim se poder rentabilizar os dados obtidos por esta entidade no &mbito do projeto iPerdas, além de
completar este estudo, que ja tinha desenvolvido previamente.
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5

DESENVOLVIMENTO DO
TRABALHO

5.1. METODOLOGIA DESENVOLVIDA

Para o desenvolvimento da dissertacdo foi necessario a criagdo de uma metodologia a aplicar ao longo
do trabalho e futuramente em casos mais genéricos, que em seguida se encontra esquematizada:

(Estudo da realidade da h (Definigéo do padrédo de h
entidade gestora; consumo dos consumidores;
* Andlise do parque de contadores; * Preferencialmente tendo por base
telemetria;
N J N J
¢ - ) e —
Comparacéo entre o valor Estudo do erro de medicéo
faturado pela entidade nos contadores;
gestorae o valor que seria - Dados preferencialmente laboratoriais;
possivel faturar se os - Georeferenciagao para anélise
contadores tivessem um erro geografica;
associado de apenas + 3%; * Analise dos fatores intrinsecos;
- ’ * Analise dos fatores extrinsecos;
NS J NS J
(Considerar 0 numero de R
contadores que &
recomendavel substituir,
tendo por base, o valor
monetério perdido e o custo
de cada contador para a
entidade gestora.
N J

63



Perdas aparentes em sistemas de abastecimento de agua

5.2. ANALISE DO PARQUE DE CONTADORES DOS SMSBVC

Depois de se caracterizar a situagao geral em Viana do Castelo, foi necessario recorrer a uma analise do
parque de contadores desta entidade gestora, reunindo dados de 2014 e 2015, de modo a permitir um
conhecimento aprofundado da realidade dos SMSBVC.

Os dados de 2014 permitem analisar o nimero de contadores domésticos e ndo domeésticos, 0 consumo
faturado anualmente e o consumo médio mensal por cliente.

Os dados até maio de 2015 permitem saber, com exatiddo, a idade do parque de contadores de Viana do
Castelo.

Os dados relativos ao numero de contadores sofrem alteracBes todos os dias, pois constantemente se
assinam novos contratos entre cliente e a EG e se rescindem outros. Contudo, numa cidade histérica e
com um numero de residentes moderadamente constantes, a variagdo do nimero de contadores ao longo
de um curto espaco de tempo ndo representa uma grande variagdo. Desde 2014 até a data de maio de
2015, o nimero de contadores passou de 41 138 para 41 024 sem alterar nenhum grande consumidor de
agua, ou seja, num universo tdo grande a modificacdo de 114 contadores ndo causa um impacto
significativo na agua faturada.

Fazendo uma analise global a todos os contadores do SMSBVC a data de Abril de 2014 obtém-se que:

Numero total de clientes de acordo com atipologia

Ndo Domésticos ® Doméstico B Comercial e Industrial B Outros

Figura 31 - Namero total de clientes de acordo com a sua tipologia.

E notdrio, apds analise da Figura 31, que os consumidores que se encontram em maior nimero no SAA
de Viana de Castelo sdo os domésticos, correspondendo a 88% do total, seguidos da industria e
comércio, que pertence ao grupo dos ndo domesticos e que representam apenas 12% do numero de
clientes total.
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Em seguida, é analisado o consumo total faturado por tipologia de cliente.

Consumo faturado por tipologia de cliente

= Ndo Domésticos ® Doméstico M Comercial e Industrial B Outros

Figura 32 - Consumo total faturado pelos SMSBVC, em m® em 2014, por tipologia de cliente.

A maioria do consumo faturado corresponde aos consumidores domésticos, com 73% do consumo total,
sendo, por outro lado, notorio que o consumo faturado dos consumidores comerciais e industriais é
muito similar aos consumidores que se encontram na categoria “outros”.

Ao fazer-se uma média de consumo por tipologia de cliente, em m®/(cliente.ano), obtém-se os dados
presentes na Figura 33:
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Consumo médio (m?¥(cliente.ano))
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Figura 33 - Consumo médio faturado pelos SMSBVC, (m3/ano.cliente)).

Da andlise da Figura 33Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada. verifica-se que 0s
consumidores que mais dgua consomem sdo0 0s categorizados como “outros” sendo que, em média,
consomem mais 50% do que os industriais e mais de 75% do que os domésticos. Relativamente ao
comércio e industria, é feita a média destas duas tipologias de clientes. O comércio tem, em regra,
consumos mais baixos, pelo que a média global por cliente tende a baixar. Uma vez que ndo existem
industrias com grandes consumos da rede publica, o valor médio das industrias tende a ndo ser muito
elevado. Nos “outros” estdo compreendidas tipologias de clientes como autarquias, reparti¢des publicas,
totalizadores e afins, por issi a média é superior as outras tipologias analisadas.

Estudando-se a imagem que se encontra no anexo Il, é notério que, como ja foi referido anteriormente,
a maioria do parque de contadores em Viana € de tipologia doméstica. Além disso, é agora percetivel
gue muitos desses contadores tém uma idade inferior a 10 anos. Contudo, ainda existe um nimero
elevado de contadores que ultrapassam a idade permitida por lei, 12 anos.

5.2.1. CONSUMIDORES DOMESTICOS

Considerando-se, agora, apenas uma analise aos consumidores domésticos em Viana do Castelo a data
de 2014.

Esta tipologia de clientes encontra-se dividida por diametro de contador que possui, podendo variar entre
um didmetro 15 e um didmetro 40. A Figura 34 ilustra o nimero de contadores, relacionando-o0s com o
didmetro que estes possuem apenas para utilizadores domésticos.
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Numero de clientes por diametro de contador para
consumidores domesticos

10
0,03%

B Didmetro 15 m Didmetro 20 m Didmetro30 ™ Didametro 40

Figura 34 - Numero de clientes domésticos por diametro de contador.

E visivel que a grande maioria do parque de contadores de Viana do Castelo, para consumidores
domésticos, tém didmetro 15 e que a percentagem de contadores com grande didmetro é vestigial.

Analisando-se 0s consumos totais faturados em funcdo do didmetro do contador.

Consumo faturado, em m?3/ano, por diametro de
contador nos consumidores domesticos

B Didmetro 15 m Didmetro 20 ® Didmetro30 M Didmetro 40

Figura 35 - Valor de consumo total faturado (m3) por didmetro de contador nos consumidores domésticos.

E observavel na figura acima que aproximadamente 98% de todo o consumo faturado pelos SMSBVC
ocorre nos consumidores que possuem contadores de didmetro 15, pois, embora este contador seja para
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consumos mais pequenos, a grande maioria da populacao utiliza este diametro, logo, o somatorio dos
consumaos é superior, pois o nimero de consumidores é bastante maior.

Comparando-se agora 0s consumos meédios por cliente por més em funcdo do didmetro de contador.
Consumo meédio , em m3/més x cliente, em funcao

do diametro do contador para consumidores
domeésticos

IS
o

37,5

w
w

w
o
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Consumo médio (m3/(cliente.més))
N
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11,9
10 68
5 ,
O A
Didmetro 15 Diametro 20 Diametro 30 Diametro 40

Diametro do contador

Figura 36 - Consumo médio (m3/més x cliente) em fungdo do didmetro do contador para consumidores domésticos.

Como seria espectavel, quanto maior o didametro do contador maior o consumo médio mensal. Os
contadores de didmetro 15 milimetros consumem em média por més e por cliente 6,8 m?, enquanto
consumidores com contadores de didmetro 40 milimetros consumem mensalmente 37,5m®.

Observando agora a idade dos contadores com tipologia doméstica:
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Numero de contadores de tipologia doméstica em
fungao da idade dos mesmos
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Figura 37 - Numero de contadores de tipologia doméstica em funcéo da idade.

Os contadores de tipologia doméstica compreendem ndo sé os contadores com tarifa normal mas
também contadores cujo consumo € cobrado a tarifas inferiores, por varios motivos, podendo isto
verificar-se por se tratar de uma familia carenciada ou de uma familia numerosa. No gréfico anterior é
visivel que os contadores domestico com tarifa regular se encontram em muito maior nimero em todas
as idades analisadas

5.2.2. CONSUMIDORES NAO DOMESTICOS

5.2.2.1. Consumidores comerciais e industriais

Observando-se os consumidores comerciais e industriais, o didmetro destes varia entre 15 milimetros e
100 milimetros. E esperado que, por razdes Obvias, a industria consuma bastante mais agua que 0s
consumidores domeésticos, dai a presenca de diametros maiores.

Analisando-se 0 nimero de clientes em fun¢do novamente do didmetro dos contadores.
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Numero de clientes por diametro de contador
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Figura 38 - Numero de clientes de tipologia comerciais e industriais em funcdo do didametro de contador.

Embora neste grafico estejam agrupados comércio e indUstria, € visivel que a maioria dos contadores
tém diametro pequeno, isto acontece devido ao facto de grande parte ser pequeno comércio ou industrias
com consumos similares aos domésticos. Contudo, também é percetivel a existéncia de contadores de
maiores diametros para as grandes industrias e comércio.

Seguidamente, apresenta-se o0 consumo faturado por ano e diametro de contador.

Consumo faturado, em m3/ano, por diametro de
contador tipologia comercial e industrial

B Didmetro 15 M Didmetro 20 M Didmetro 30 M Didmetro 40 ® Didmetro 50 M Didmetro 80

Figura 39 - Valor de consumo total faturado (m3) por didmetro de contador nos consumidores ndo domésticos, tipologia
comercio e industria.
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Deste gréfico é percetivel que o maior consumo faturado encontra-se nos contadores de diametro
pequeno, seguido de contadores de diametro 30 milimetros e finalmente os contadores de diametro 80.
Os contadores de didmetro 15 milimetros tém uma quantidade maior de consumo faturado anualmente
pois estdo em maior quantidade no SAA de Viana do Castelo. Os contadores de maior didmetro também
tém elevado consumo faturado, devido ao facto de consumirem grandes quantidades de &gua. Neste
sistema ndo existem contadores de didmetro 25, 65 e 100 milimetros, pelo que dai advém o facto do
consumo para estes didametros ser 0.

No gréfico seguinte vao ser mostrados consumos médios mensais por cliente de acordo com o diametro
de contador que tém.

Consumo médio , em m3 /cliente.més, em funcao do
diametro do contador para consumidores comerciais

e industriais
400
350

375

312,5
300

250
200
150
100 75,6

50 34,4
6,1 23
0 \

Consumo médio (m3/(cliente.més))

Didmetro 15 Didametro20 Diametro30 Diametro40 Diametro50 Diametro 80

Diametro do contador

Figura 40 -Consumo médio (m3/més x cliente) em funcdo do didmetro do contador para consumidores ndo domésticos
tipologia comercial e industrial.

Como seria esperavel os contadores de maior diametro sdo os que tém um maior consumo médio por
cliente e por més, em oposicdo a contadores pequenos, que possuem consumos inferiores.

5.2.2.2. Consumidores classificados como outros

Primeiramente é importante referir que esta categoria engloba consumidores ndo domésticos do tipo
autarquias, os SMSBVC, juntas de freguesia, IPSS, ou seja todos os consumidores ndo domésticos que
ndo sejam comércio ou indstria.

Analisando-se novamente o nimero de contadores em funcdo do diametro do contador instalado, o
grafico que se obtém é o seguinte:
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Numero de clientes em fun¢ao do diametro do
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Figura 41 - Numero de clientes de tipologia outros em funcdo do didmetro de contador.

Nos consumidores englobados na categoria outros, o didmetro mais preponderante é novamente o de 15
milimetros, seguido do didmetro 30. Curiosamente, neste grupo encontram-se diametros de contadores
maiores do que no grupo de comércio e industria, além de uma variedade maior. S6 ndo existem

contadores de didmetro 25 milimetros neste grupo.

Seguidamente, apresenta-se 0 consumo faturado, em metros cubicos por ano, em fungdo do didmetro do

contador.
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Consumo faturado, em m3%ano, em fung¢do do
diametro do contador
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Figura 42 - Valor de consumo total faturado (m3) por didmetro de contador nos consumidores ndo domésticos de tipologia
outros.

Embora a maioria dos contadores possuam diametro 15 milimetros, ndo sdo esses 0s responsaveis pela
maior faturacdo de agua. Os que faturam mais sdo os contadores de didmetro 30, seguidos pelos
contadores de didmetro 50. E curioso o facto de apensas dois contadores de didmetro 100 serem
responsaveis pela faturacdo de 7,77% de consumo de &gua faturada dentro do grupo outros.

Analisando-se em seguida o consumo médio mensal por cliente e por didmetro.

Consumo médio , em m3/cliente.més, em funcéo
do diametro do contador para consumidores de
tipologia outros
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Figura 43 - Consumo médio (m3/més x cliente) em funcgéo do diametro do contador para consumidores ndo domésticos
tipologia outros.

73



Perdas aparentes em sistemas de abastecimento de agua

E claramente percetivel que, quanto maior o didmetro do contador, maior o consumo médio mensal por
cliente. Curiosamente os didmetros 80, 65 e 50 milimetros apresentam consumos médios bastante
semelhantes. Para o didmetro 25 milimetros ndo existem dados, logo, ndo existem consumos médios
mensais.

Representrando-se 0 nimro de contadores em funcéo da idade.

Numero de contadores de tipologia ndo doméstica em
funcao daidade dos mesmos
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Figura 44 - Numero de contadores de tipologia ndo doméstica em funcéo da idade.

Da Figura 44 é evidente, que dentro dos ndo domesticos, a maioria dos consumidores inserem-se na
tipologia dos industriais e com contadores maioritariamente recentes. Contudo, ainda é visivel um
elevado nimero de consumidores ndo domesticos com contadores de idade superior a 30 anos. A maioria
dos contadores na tipologia de ndo domésticos tém uma idade inferior a 10 anos.

5.3. PADROES DE CONSUMO DOS CONSUMIDORES DE VIANA DO CASTELO EM
ZONAS COM TELEMETRIA

Para um melhor entendimento da realidade do consumo da 4gua no concelho de Viana de Castelo, foram
observados os padrfes de consumo da populacdo. Através da observacdo de dados recolhidos de
consumidores com telemetria fixa na zona de Chafé, Darque e Monserrate, foram analisadas os
consumos horérios e realizada a média horaria anual de todos os consumidores.
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Da analise dos dados dos 3762 consumidores que possuem telemetria ao longo do ano 2014, obteve-se
o perfil horario de consumo para cada um dos escalbes considerados. Foram analisados esses padrbes
horéarios calculos com médias do consumo por hora. Depois estes foram separados por escaldo de
consumo e analisados como grupos.

Tabela 21 — NUmero de clientes domésticos, com telemetria, por escaldo de consumo

Escaldo de consumo médio mensal (m3) NuUmero de clientes
0-5 2987
5-15 693
15-25 67
>25 15

Em seguida apresenta-se o grafico com a média horéaria de consumos por escaldo.

Padrao horario de consumo
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Figura 45 - Padrio de consumo para gamas diferentes em dmé/h.

Na Figura 45 é observavel que as horas de consumo sdo similares, sendo variavel apenas a quantidade
de agua consumida. Em todos os escaldes, os pontos de mais baixos de consumo sdo de madrugada,
contudo os pontos de pico variam de escaldo para escal&o.

Para depois ser realizada uma analise mais precisa calculou-se a percentagem de consumo por hora
através da seguinte formula.

o Consumo médio realizado por hora
Percentagem de consumo médio por hora = x 100
Consumo total

Deste célculo obtiveram-se os seguintes valores e o seguinte grafico:
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Padréo de consumo em percentagem
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Figura 46 - Padrao de consumo horario em percentagem de acordo com a gama de consumo considerada.

Em todos os escaldes as menores percentagens sdo de madrugada, devido ao facto dos consumos
também serem menores nessas horas, obviamente.

No caso do escaldo 0-5 m3 mensais, 0 ponto de menor consumo € as 3 horas, no caso do escaldo 5-15,

as 3 e as 4 horas, no escaldo 15-25 é novamente as 3 horas, e finalmente no escaldo > 25 m® o ponto de
menor consumo foi as 2 e as 3 horas.

Embora sejam escalBes bastante diferentes o nimero em percentagem é bastante similar, o que significa
gue a percentagem de agua consumida relativamente a todo um dia de consumo é bastante similar nos
quatro grupos.

5.4. ANALISE DO ERRO DE CONTADORES

Apos a analise generalizada dos consumidores dos Servi¢os Municipalizados de Saneamento Bésico de
Viana do Castelo, foi visivel a necessidade de obtencdo de dados experimentais dos contadores desta
entidade para analise dos erros que estes apresentavam, tendo em foco as perdas aparentes, em especial
0 erro de medigdo nos contadores.

Realizou-se um estudo para calcular as possiveis perdas que a entidade gestora esta a ter com contadores
a medir erradamente e até que ponto é rentavel a substitui¢do de alguns contadores na rede.

No &mbito do programa iPerdas tinha sido realizada a analise laboratorial ao erro de 60 contadores em
Abril de 2014. Para completar este estudo e tornar a amostra mais significativa, procedeu-se em junho
de 2015 a andlise laboratorial de mais 126 contadores, analisando-se 186 contadores num universo de
aproximadamente 41000 contadores. Os contadores selecionados foram escolhidos aleatoriamente das
freguesias de Santa Maria Maior e Mujdes no concelho de Viana do Castelo, contudo sé foram
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selecionados contadores de diametro 15 milimetros visto este ser o didmetro mais presente na rede de
abastecimento, e contadores domésticos pois esta € a tipologia predominante.

A metodologia do ensaio foi a seguinte:
e Primeiramente, e como ja foi referido, foram selecionados aleatoriamente contadores;
o Em seqguida, estes foram retirados das casas dos consumidores e substituidos por contadores

novos;
e Os contadores originais foram, posteriormente, transportados até ao laboratério onde se

procedeu a sua analise.

SRR SO
cONTADORES VARR
vaMml_Nnuu

CONTADORES PARA ENSAIO

VIANA DO CASTELO

. ‘,.(.1’.:.-"
operador’ ¢

Operador ! ....2\00

Figura 47 — Imagens de alguns dos contadores analisados em laboratério.

e No laboratério existe uma banca de medi¢do composta por um depoésito subterrdneo de agua,
umas tubagens onde sdo inseridos os contadores e 0 painel de controlo onde é controlada a
temperatura e 0 volume de agua que circula pelas tubagens e pelo contador e o tempo que este
volume demora a passar, ou seja, o caudal.
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Figura 48 — Banca onde se realizou o estudo laboratorial de medi¢&o do erro nos contadores.

e Apos inseridos os contadores na banca, procedeu-se a medicao dos erros dos mesmos, fazendo-
se passar pelos contadores um determinado volume e analisando quanto é que estes medem
efetivamente.

78



Perdas aparentes em sistemas de abastecimento de agua

Figura 49 — Mostrador da banca de medicéo

A Figura 49 mostra o caudal medido e o tempo de ensaio selecionado. Depois de 0s ensaios serem
realizados para cada gama de caudais, observava-se e contabilizava-se o volume de dgua que o contador
tinha de facto medido. A diferenca entre volume de &gua que tinha passado na tubagem e no contador e
a dgua que tinha sido contabilizada pelo contador informa o erro do contador através do célculo do erro
relativo. Foram medidas 7 gamas de caudais diferentes.

e 3000 dm®h e 1500 dm?h e 750 dm’h e 120 dm’h
e 60dm’h e 30dm’h e 15dm’h

Como a escolha dos contadores foi aleatoria, obtiveram-se dados bastante variados. Os graficos
seguintes servem para caracterizar este grupo de 186 contadores.

O primeiro grafico mostrard o niumero de contadores em fungdo do modelo do contador.

Né&o é feita a distincdo por fabricante pois muitos dos contadores apresentam nomes de fabricantes
diferentes pois existiram varios rebranding da marca. Contudo a tecnologia do contador é a mesma,
logo esse nome em nada influéncia o erro, contrariamente ao que acontece se 0 modelo variar, pois neste
caso a tecnologia do contador altera-se, o que faz variar o erro.
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Numero de contadores em funcdo do modelo
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Figura 50 - Numero de contadores em fungdo do modelo.

E evidente pelo grafico acima que, dos contadores analisados, a maioria sdo do modelo R70 R, ou seja
s&o modelos que eram R70 mas que ja sofreram reparacéo e aferigdes. Os modelos Aquadis, P40 e TD9,
também se encontram em grande nimero na amostra. Contrariamente, existem modelos que vao
apresentar apenas nimeros residuais.

O grafico seguinte indica o numero de contadores em funcéo da idade do contador analisado.

Numero de contadores em funcéo da idade
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Figura 51 - Numero de contadores em func¢do da idade.
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Da Figura 51 € percetivel que os contadores retirados e posteriormente analisados tinham uma gama
bastante variada de idade, entre os 0 e 0s 52 anos de idade. Devido a este facto, serd possivel
posteriormente relacionar a idade do contador com o erro dos mesmos.

Em seguida ¢é apresentado o gréfico representativo do nimero de contadores em funcdo da média de
consumo mensal em metros cubicos.

Numero de contadores em funcdo do consumo
meédio mensal
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Figura 52 - Numero de contadores em fungdo do consumo médio mensal.

Analisando-se o nimero de contadores em funcéo do consumo médio mensal por consumidor é possivel
observar que 0s consumos médios sdo bastante varidveis, o que vai possibilitar um estudo de possiveis
relagdes entre consumos e erro dos contadores.

5.4.1. GEORREFERENCIACAO

Depois de selecionados os contadores foi necessario proceder a sua georreferenciacdo para analise de
possiveis padrdes geograficos. Para tal utilizou-se a ferramenta Arcgis. Foram construidos mapas
relacionando a localizac&o geogréfico com o fabricante do contador, a idade do contador e a média de
consumo. Em seguida sdo apresentados os mapas exportados do programa Arcgis.
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Figura 53 - Mapa do concelho de Viana do Castelo com georreferenciacdo por modelo dos contadores.

Este primeiro mapa é uma vista mais geral da localizacdo dos pontos e dos modelos dos contadores dai
retirados. Na parte superior do mapa, na regido de Santa Maria Maior foram retirados 126 contadores
gue se encontram georreferenciados. Na regido inferior do mapa na regido de Mujdes encontram-se
georreferenciados os restantes 60 pontos. Aparentemente, na zona de Santa Maria Maior encontram-se
maioritariamente contadores do modelo R70, enguanto que na regido de Mujdes a grande parte séo
modelos Aquadis, P40 e TD9.

Analisando-se em seguida mais particularmente as regides:
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Figura 54 - Mapa da freguesia de Santa Maria Maior com georreferenciacdo por modelo dos contadores.
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Como alguns contadores estdo localizados em prédios, apenas sao visiveis 0s pontos com uma maior
altitude. Da observacgéo deste grafico é aparente que néo existe um padréo de localizagdo dos modelos
e que o modelo que se encontra em maioria € o R70 R.
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Figura 55 - Mapa da freguesia de Mujaes com georreferenciacdo por modelo dos contadores.

Na figura 55, é percetivel que a distribui¢do dos contadores é maior nesta zona e que continuam a existir
varios modelos para uma area tdo pequena e sem nenhum padréo de distribuicéo.

Os mapas seguintes apresentam a relagdo entre a localizagdo dos contadores e a idade dos mesmos.
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Figura 56 - Mapa do concelho de Viana do Castelo com georreferenciacéo por idade dos contadores.
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Na Figura 56 é visivel que nas duas zonas existe uma grande variedade de idades, existem contadores
gue foram retirados quando ainda ndo tinham completado um ano de uso e outros com quase 50 anos.
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Figura 57 - Mapa da freguesia de Santa Maria Maior com georreferenciacéo por idade dos contadores.

Na regido de Santa Maria Maior é visivel a abrangéncia de idade e falta de um padrdo de substitui¢éo
dos contadores desta zona.
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Figura 58 - Mapa da freguesia de Mujaes com georreferenciacdo por idade dos contadores.

Na regido de Mujées, existem contadores de muitas idades distintas e sem nenhum padréo aparente.
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Em seguida, apresentam-se os mapas relativos ao consumo médio mensal de cada contador substituido
e georreferenciado.
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Figura 59 - Mapa do concelho de Viana do Castelo com georreferenciagdo por média mensal de consumo.

A imagem anterior representa a dispersao dos 186 consumidores e dos seus consumos médios mensais.
E observavel que a regido de Mujdes tem consumos inferiores relativamente a Santa Maria Maior.
Contudo, apresentam-se em seguida mapas com uma escala menor para analisar se de facto esta
conclusdo é possivel.
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Figura 60 - Mapa da freguesia de Santa Maria Maior com georreferenciagédo por média mensal de consumos.
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E notorio que na regido de Santa Maria Maior alguns consumos sio elevados, superiores a 20 metros
cubicos mensais e poucos contadores, dos analisados, tém consumos baixos, inferiores a 10 metros
cubicos mensais.
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Figura 61 - Mapa da freguesia de Mujaes com georreferenciacdo por média de consumo mensal.

Na regido de Mujaes € visivel que os consumos sao inferior aos da regido previamente analisada. Isto
pode dever-se ao facto de a regido de Mujdes ser mais rural e muitos consumidores terem pocos que
ajudam ao abastecimento dos clientes, levando os mesmo a consumir menos agua disponibilizada pela
entidade gestora, e consequentemente a ter um menor consumo médio mensal.

5.4.2. RELACAO DOS ERROS DE MEDICAO COM DIVERSOS FATORES

Neste trabalho experimental foi possivel relacionar o erro dos contadores com diversos fatores, tais
como idade e modelo dos contadores e escalfes de consumo, erguendo assim a possibilidade de
encontrar variadas relagdes e tendéncias.

5.4.2.1. Relac¢do entre caudal de arranque e idade

Como ja foi definido anteriormente, o caudal de arranque é o menor caudal com o qual o contador entra
e permanece em funcionamento continuo. Em laboratério analisou-se o caudal de arranque de cada
contador e em seguida relacionou-se o caudal de arranque com a idade do contador em estudo.
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Relacéo da idade do contador com o caudal de
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Figura 62 — Relacéo idade do contador com o caudal de arranque (dmd/h)

Através da andlise da Figura 62, € evidente que ndo existe uma relacdo entre o caudal de arranque em
funcdo da idade. Contadores com idades baixas possuem caudais de arranque altissimos e contadores
com idades elevadas possuem caudais de arranque baixos. E também visivel que, por hora, muitos litros
de 4gua ndo sdo contabilizados, uma vez que, o contador simplesmente ndo arranca.
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5.4.2.2. Relagéo entre erro e idade do contador

Primeiramente foi considerada a idade de cada contador analisado em laborat6rio e comparada a mesma
com o erro obtido em funcdo de cada gama de caudais de ensaio considerada. O resultado permite
relacionar o erro de cada gama com a idade do contador.
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Figura 63 - Gréfico ilustrativo do erro em fungéo da idade do contador.

Da Figura 63 verifica-se que, com a idade, o valor do erro aumenta, ou seja, 0s contadores mais novos
apresentam um erro inferior, enquanto que contadores com uma idade superior apresentam erros
bastantes maiores.

Até aos 20 anos verifica-se uma tendéncia genérica de aumento do erro, sendo esta tendéncia mais
notoria a partir dos 10 anos, esta analise vem deste modo corroborar as indicac6es dadas pela legislacdo
em vigor que recomenda a substituicdo de contadores domésticos de 12 em 12 anos.
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5.4.2.3. Relac¢ao entre erro e modelo do contador

Seguidamente procedeu-se a analise do erro em funcdo do modelo do contador, para assim se analisar a
possibilidade de estabelecer uma relacéo entre estes dois pardmetros.
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Figura 64 - Gréfico ilustrativo do erro em fun¢do do modelo do contador.

Da Figura 64 verifica-se que 0 modelo com um erro menor € o Aquadis TD9. Contrariamente o modelo
com um erro mais elevado para quase todas as gamas de caudais é o R70. Apesar disso, ndo podem ser
retiradas conclus@es definitivas deste grafico pois é necessario considerar o tamanho da amostra de cada
modelo e a idade média.
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Figura 65 - Gréfico ilustrativo da idade em fungéo do nimero de contadores.

E evidente que 0 modelo Aquadis TD9 é o que tem a menor idade de toda aamostragem. Contrariamente
0 modelo R70 tem uma idade mais elevada. Analisando os diferentes modelos de contadores ensaiados,
0 modelo R70 R é o mais amplamente representado, com 61 exemplares. Os modelos com menos
namero de contadores ensaiados sdo os 610, Socam e MSV 1615, os quais tiveram apenas um ou dois
representantes nesta amostra.

Da analise conjunta dos dois gréaficos acima apresentados é visivel que os contadores que apresentam
um erro menor em fungé@o do modelo e da idade sdo 0s Socam e 0s MSV 1615, contudo daqui nenhuma
conclusdo pode ser retirada pois o nimero de contadores amostrados é muito pequeno. Os modelos
Aguadis também apresentam valores de erros razoaveis. Os Altair R160, embora apresentem erros
baixos para as gamas superiores, para as gamas inferiores demonstram erros demasiado elevados para a
média de idade que apresentam. Neste conjunto, os modelos que apresentam pior resultado, ou seja, um
erro mais elevado, sdo os R70 e RTI-92, possivelmente devido a idade média dos contadores.

5.4.2.4. Relagéo entre erro e escales de consumo

Na fatura da &4gua é contabilizado um consumo mensal efetivo, sendo que depois 0s consumidores sdo
divididos em escaldes dependendo desse valor. De acordo com o escaldo de consumo onde se
encontram, o preco do metro cubico que pagam varia, pois, as tarifas variadas de aguas, saneamento e
residuos alteram-se.

Em seguida apresenta-se a variacdo do erro dos contadores com o escaldo de consumo mensal onde estes
se encontram.
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Figura 66 - Gréfico ilustrativo do erro em funcdo da gama de consumo do cliente.

Na Figura 66 é percetivel que os erros maiores situam-se em caudais mais pequenos, enquanto caudais
intermédias apresentam erros inferiores. No entanto, consumidores que apresentam um consumo mensal
superior parecem apresentar erros menores em todas as gamas de caudais, mas essa relacdo nao parece
linear devido ao facto dos consumidores com consumos mensais entre 5-15 terem erros superiores aos
que consomem mensalmente entre 0-5 metros cubicos.

5.4.2.5. Relac¢do entre o erro do contador com o escaldo de consumo médio mensal e a
idade

Relacionando-se em seguida a idade com o consumo médio mensal do cliente e média de erro para 0s
sete tipos de caudal analisados em laboratério, obtém-se a seguinte tabela.

Tabela 22 - Erro médio para os diferentes caudais testados em laboratorio em funcéo da idade e do escaldo de consumo

médio mensal.
Escaldo de 15 30 60 120 750 1500 3000
CONsSUMos dma3/h dma3/h dma3/h dm3/h dm3/h dm3/h dm3/h
<5 ANOS
0-5m3 -0,07329 | 0,00230 0,01537 0,01906 0,00640 -0,00241 -0,00698
5-15m3 -0,01179 | 0,00671 0,01377 0,01585 0,00291 -0,00554 -0,01650
15-25m3 -0,02579 | 0,00000 0,00917 0,01361 0,00122 -0,00973 -0,01427
Média -0,05013 | 0,00355 0,01422 0,01740 0,00466 -0,00394 -0,01056
5-10ANOS
0-5m?3 0,02728 | -0,00030 0,01013 0,01605 0,00049 -0,00717 -0,01287
5-15m3 -0,24760 | -0,16340 -0,10500 -0,06926 -0,00856 -0,01974 -0,02705
15-25m3 -0,04234 | -0,01634 0,00246 0,00580 -0,00544 -0,01447 -0,00598
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>25m?3 -0,03969 | -0,01137 0,00678 0,01647 -0,00549 -0,01822 -0,02842
Média -0,13243 | -0,07875 -0,04459 -0,02476 -0,00472 -0,01450 -0,01984
10-15ANOS
0-5m3 -0,13926 | -0,08812 -0,00764 -0,00078 -0,00868 -0,01747 -0,02577
5-15m?3 -0,30556 | -0,19290 -0,10094 -0,01341 -0,01868 -0,02690 -0,03278
15-25m?3 -0,12474 | -0,05392 -0,02489 -0,01389 -0,02301 -0,03229 -0,03779
>25m?3 -0,04985 | -0,04292 0,00493 -0,00534 -0,01137 -0,01833 -0,02599
Média -0,19789 | -0,12050 -0,04586 -0,00808 -0,01518 -0,02382 -0,03068
15-20ANOS
0-5m3 -0,18092 | -0,14335 -0,13176 -0,12272 -0,01786 -0,02764 -0,03667
5-15m?3 -0,20645 | -0,09947 -0,05366 -0,01630 -0,03111 -0,04340 -0,05176
15-25m3 -0,15136 | -0,07444 -0,03856 -0,02655 -0,04953 -0,06045 -0,07363
Média -0,19025 | -0,11985 -0,09176 -0,07015 -0,02564 -0,03659 -0,04558
20-25ANOS
0-5m? -0,10901 | -0,04402 -0,02136 -0,01901 -0,04090 -0,05129 -0,05991
5-15m3 -0,17554 | -0,08703 -0,03597 -0,03313 -0,05585 -0,06681 -0,07864
15-25m3 -0,56044 | -0,52494 -0,51268 -0,51545 -0,07048 -0,08278 -0,08878
Média -0,16739 | -0,09527 0,06219 | -0,06002 -0,04888 -0,05963 -0,06933
>25ANOS
0-5m? -0,33908 | -0,12372 -0,06463 -0,03778 -0,06830 -0,08393 -0,10442
5-15m3 -0,59976 | -0,46292 -0,32912 -0,33794 -0,10162 -0,11647 -0,12321
Média -0,44335 | -0,25940 -0,17043 -0,15784 -0,08163 -0,09695 -0,11194

Na Tabela 22 é visivel que a idade tem um peso mais elevado no aumento do erro comparativamente
com a gama de consumo do consumidor, possivelmente devido ao fato de este escaldo poder ser variavel
todos os meses em funcéo do consumo real efetuado.

5.4.2.6. Relacdo entre o erro e o padrdao de consumo tipo para analise de perdas
monetérias para a entidade gestora

Através da analise do padrdo de consumo, obtido dos dados de telemetria, foi possivel retirar os valores,
em percentagem, do consumo horario por escaldo de consumo, tabela que se encontra no anexo IlI.

Considerando-se o volume anual de entrada de agua no sistema no ano 2014 e dividindo-se esse volume
por 365 dias e por nimero de clientes, foi possivel saber-se 0 volume médio de &gua consumido por
cliente de acordo com o seu escaldo, dados esses que se encontram na tabela do anexo IV.

Sabendo o consumo diario por cliente foi possivel multiplicar as percentagens de consumo horario
encontradas no padrdo de consumo e assim achar-se a quantidade de &gua consumida por hora em todas
as horas do dia, dados que se encontram no anexo V.
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Sabendo o caudal, em dm?®/h, de 4gua consumida a todas as horas do dia, foi possivel relacionar esse
valor com os valores de caudais testados em laboratério. Depois de estabelecer essa relacdo foi
determinado o erro médio medido para 0s consumos horarios.

Tabela 23 — Valor do erro de medicdo por escaldo de consumo para cada hora do dia.

Escalédo de consumo

Hora 0-5m3 5-15m3 15-25m? >25m3
0 -0,1317 -0,2533 -0,1463 0,0062
1 -0,1317 -0,2533 -0,1463 0,0062
2 -0,1317 -0,2533 -0,1463 -0,0219
3 -0,1317 -0,2533 -0,1463 -0,0219
4 -0,1317 -0,2533 -0,1463 0,0062
5 -0,1317 -0,2533 -0,0893 0,0062
6 -0,1317 -0,2533 -0,0893 0,0062
7 -0,1317 -0,2533 -0,0893 0,0062
8 -0,1317 -0,2533 -0,0648 0,0092
9 -0,1317 -0,2533 -0,0648 0,0092

10 -0,1317 -0,2533 -0,0648 0,0092
11 -0,1317 -0,2533 -0,0648 0,0062
12 -0,1317 -0,2533 -0,0648 0,0062
13 -0,1317 -0,2533 -0,0648 0,0062
14 -0,1317 -0,2533 -0,0893 0,0062
15 -0,1317 -0,2533 -0,0893 0,0062
16 -0,1317 -0,2533 -0,0893 0,0062
17 -0,1317 -0,2533 -0,0893 0,0062
18 -0,1317 -0,2533 -0,0648 0,0062
19 -0,1317 -0,1599 -0,0648 0,0062
20 -0,1317 -0,2533 -0,0648 0,0062
21 -0,1317 -0,2533 -0,0893 0,0062
22 -0,1317 -0,2533 -0,0893 0,0062
23 -0,1317 -0,2533 -0,1463 0,0062
Meédia -0,1317 -0,2494 -0,0944 0,0042

Da andlise da Tabela 23 é visivel que o escaldo com um menor erro negativo horario médio é o 15-25m?
com um valor médio de erro de 9,44%. Contrariamente, o escaldo que apresenta um erro superior € 0
escaldo de 5-15m® com valor de 24,9%. No caso do escaldo mais elevado, mais de 25 m® mensais, o
valor médio do erro tem um erro médio positivo, o que significa que para este escaldo de consumo o
contador fatura 4gua que ndo passa no contador.
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Um contador é um dispositivo de medi¢do e como tal, tem sempre um erro associado. Da andlise da
curva de erro médio de um contador, considerou-se um erro de + 3%. Ao erro obtido na Tabela 23
subtraiu-se £ 3%, aos erros superiores a este valor, e 0s erros de valor igual ou inferior considerou-se
0%.

Tabela 24 - Valor do erro de medicdo + 3%, por escaldo de consumo para cada hora do dia.

Escalédo de consumo

Hora 0-5m?® 5-15m3 15-25m?® >25m?®
0 -0,1017 -0,2233 -0,1163 0,0000
1 -0,1017 -0,2233 -0,1163 0,0000
2 -0,1017 -0,2233 -0,1163 0,0000
3 -0,1017 -0,2233 -0,1163 0,0000
4 -0,1017 -0,2233 -0,1163 0,0000
5 -0,1017 -0,2233 -0,0593 0,0000
6 -0,1017 -0,2233 -0,0593 0,0000
7 -0,1017 -0,2233 -0,0593 0,0000
8 -0,1017 -0,2233 -0,0348 0,0000
9 -0,1017 -0,2233 -0,0348 0,0000

10 -0,1017 -0,2233 -0,0348 0,0000
11 -0,1017 -0,2233 -0,0348 0,0000
12 -0,1017 -0,2233 -0,0348 0,0000
13 -0,1017 -0,2233 -0,0348 0,0000
14 -0,1017 -0,2233 -0,0593 0,0000
15 -0,1017 -0,2233 -0,0593 0,0000
16 -0,1017 -0,2233 -0,0593 0,0000
17 -0,1017 -0,2233 -0,0593 0,0000
18 -0,1017 -0,2233 -0,0348 0,0000
19 -0,1017 -0,1299 -0,0348 0,0000
20 -0,1017 -0,2233 -0,0348 0,0000
21 -0,1017 -0,2233 -0,0593 0,0000
22 -0,1017 -0,2233 -0,0593 0,0000
23 -0,1017 -0,2233 -0,1163 0,0000
Média -0,1017 -0,2233 -0,0674 0,0000

Destes calculos foi possivel obter a quantidade de 4gua, em dm?®, que é sub ou sobre medida a todas as
horas do dia.
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Tabela 25 — Volume, em dm?®, de dgua sub ou sobre medida nos contadores, por escaldo de consumo e horas do dia.

Escaldo de consumo

Horas 0-5m? 5-15m3 15-25m? >25m?®
0 -0,162 -0,917 -1,247 0,000
1 -0,100 -0,555 -1,022 0,000
2 -0,070 -0,400 -0,776 0,000
3 -0,060 -0,343 -0,597 0,000
4 -0,066 -0,339 -0,670 0,000
5 -0,100 -0,705 -0,930 0,000
6 -0,246 -1,792 -1,126 0,000
7 -0,470 -2,751 -1,566 0,000
8 -0,611 -2,742 -1,044 0,000
9 -0,591 -2,615 -1,076 0,000
10 -0,535 -2,652 -1,179 0,000
11 -0,540 -2,657 -1,183 0,000
12 -0,563 -2,657 -1,239 0,000
13 -0,536 -2,408 -1,239 0,000
14 -0,440 -1,975 -1,776 0,000
15 -0,381 -1,698 -1,411 0,000
16 -0,393 -1,693 -1,326 0,000
17 -0,502 -2,097 -1,482 0,000
18 -0,639 -2,770 -1,180 0,000
19 -0,646 -1,972 -1,322 0,000
20 -0,548 -3,343 -1,229 0,000
21 -0,430 -2,854 -1,664 0,000
22 -0,352 -2,191 -1,292 0,000
23 -0,264 -1,481 -1,645 0,000
Somatoério -9,243 -45,606 -29,221 0,000

A Tabela 25 relaciona, para os diferentes escaldes de consumo e horas do dia, os dm? ndo faturados pela
entidade. O escaldo de 0-5 m*/mensais, escaldo de consumo inferior, por hora perde-se uma menor
quantidade de agua, comparativamente com os restantes escaldes de consumo, embora nao seja este
escaldo que tenha um erro menor associado.

No escaldo 5-15 m*/mensais é onde existe uma maior quantidade de volume perdido, logo é onde a
entidade gestora perde mais faturagdo. Comparativamente, o escaldo de 15-25m*/mensais também tem
uma perda elevada de litros de &gua embora este escaldo tenha um erro médio associado baixo. O escaldo
com consumos mensais superiores a 25m?, como ja foi referido apresenta maioritariamente erros
positivos e baixos (todos inferiores a + 3%) sobre contagem de agua, o que significa ndo foi
contabilizado erro nenhum.

95



Perdas aparentes em sistemas de abastecimento de agua

Sabendo o volume de &gua faturado e o nimero de clientes para cada escaldo de consumo, no ano 2014,
foi possivel calcular a diferenca entre a faturacdo que foi obtida pela entidade gestora, e que seria
conseguida caso ndo existissem erros de medicdo nos contadores superiores a = 3%.

Considerando as tarifas inerentes ao abastecimento de gua, saneamento e residuos foi possivel obter-
se o0 valor ndo faturado pela entidade gestora devido aos erros de medicdo nos contadores.

Tabela 26 — Discrepancias entre o valor real faturado e o valor previsivelmente faturado se ndo existissem erros de medicéo,
nos contadores

Valor faturado somando volume nao

coisszarlri? (C:ﬁs) Valo(; E:;I)r ado contabilizado devic(ig/:lc: (:a)rro dos contadores
0-5 615.796 677.565
5-15 2.284.506 3.020.153
15-25 804.387 850.796
>25 258.070 258.070
Total 3.962.761 4.806.586
Diferenca (€) 843.825

Da tabela acima € percetivel que as perdas financeiras para a entidade foram substanciais no ano 2014.

Sabendo que o custo médio de um contador é de 18 euros e que o custo de mao-de-obra é de cerca de 7
euros, com o valor que a entidade gestora ndo esta a faturar, seria possivel substituir cerca de 33 mil
contadores. Considerando também a possibilidade de substituicdo dos contadores atuais por novos com
0 sistema de telemetria, com o custo médio de 70 euros, seria possivel substituir aproximadamente 12
mil contadores. Com base neste estudo, recomenda-se que essa substituicdo seja realizada tendo em
conta a idade e modelo dos contadores e o0 consumo médio mensal.

Sabendo que nos Servigos Municipalizados de Saneamento Basico de Viana do Castelo existem 7074
contadores domésticos com didmetro 15 milimetros com idade superior a 12 anos e considerando um
custo médio de 25 euros por contador seria possivel substituir todos estes contadores por 176850€.
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CONCLUSOES

Nesta dissertacdo foi realizado um estudo sobre a tematica das perdas aparentes, especialmente o erro
de medicdo em contadores de agua, num sistema de abastecimento de agua. Ap0s variadas analises a
diversos fatores que influenciam estes erros é necessario fazer uma sintese dos resultados obtidos e dai
retirar as possiveis conclusdes.

Primeiramente, e analisando o parque de contadores dos SMSBVC, foi possivel observar-se que 0s
contadores domésticos estdo em maior nimero. E também percetivel que os consumos destes n&o sdo
muito elevados, e isto deve-se ao facto de em Viana do Castelo muitos consumidores ainda possuirem
poco proprio, o que faz com que consumam muita dgua que ndo a disponibilizada pelo sistema de
abastecimento de agua dos SMSBVC. Relativamente aos consumidores ndo domésticos, estes estdo em
menor nimero comparativamente com os domésticos, pois neste concelho ndo existe um grande nimero
de inddstrias ou comércio e a que existe tem consumos baixos.

Devido a telemetria fixa instalada em algumas freguesias de Viana do Castelo, foi praticavel a realizagdo
do estudo de varios padrdes de consumo anuais de consumidores reais, 0 que permitiu uma analise mais
auténtica da realidade do concelho. Depois de se compararem 0s varios padrdes de consumo foi evidente
que tém todos a mesma forma, s6 se altera o volume consumido. Isto acontece devido ao facto de
habitacGes onde o consumo mensal é menor, ser plausivel ter menos habitantes, enquanto habitagdes
com consumos maiores terdo mais habitantes

Considerando o estudo laboratorial do erro de medicdo de 186 contadores, para diferentes gamas de
caudais, foi possivel obter-se varias relagGes entre diferentes caracteristicas dos contadores. Como foi
demonstrado no ponto 5.3.2.2, verifica-se que existe uma tendéncia de aumento do erro de medigéo dos
contadores com o aumento da idade, principalmente depois dos 10 anos. Sabendo que, a idade limite,
para a substituicdo de um contador, legislada no ponto n° 3 do artigo 5.° da Portaria n°21/2007, de 5 de
janeiro, é de 12 anos, seria recomendavel proceder a substituicdo de todos os estes contadores. Estes
dados comprovam que a legislacao em vigor referente a data de substituicdo dos contadores domésticos,
12 anos, € indicada.

Atendendo & andlise do erro em fungdo do modelo, foi possivel também compreender qual o0 modelo
mais adequado, ou seja, com um erro menor, e qual o menos adequado a realidade de Viana do Castelo.
Contudo, e devido ao reduzido tamanho da amostra ndo € possivel considerar o modelo Socam e 0 610,
e como tal, da amostra apresentada os modelos que demonstram um melhor resultado sdo os modelos
Aguadis, contrariamente aos modelos RTI1-92 e o R 70.

Relacionando o erro com o escaldo de consumo é possivel constatar que para escal@es distintos os erros
sdo diferentes, e que esta variagdo com o erro ndo € linear. Contadores com consumos menores ndo tém
sempre erros maiores do que contadores com consumos mais elevados. O escaldo de consumo que
apresenta maiores erros é o que tem clientes a consumir na gama dos 5-15 m?. Contrariamente o escaldo
que apresenta menores erros é a gama de clientes que consome mensalmente mais que 25me,
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Das variadas andlises foi também possivel constatar-se que gamas de caudais diferentes tém erros
diferentes, qguanto menor o caudal que passa no contador maior o erro associado. Contrariamente caudais
superiores apresentam erros menores.

Quando foi considerado a relagdo entre o erro do contador, o escaldo de consumo e a idade do mesmo
foi observavel que a idade tem uma maior influéncia no erro de medicdo do contador comparativamente
com os diferentes escal®es de consumo analisados.

Depois de terem sido realizadas estas analises mais simples, relacionou-se os padrdes de consumo com
0s erros, para as diferentes gamas de caudais obtidas em laboratoério. Foi possivel determinar o valor do
volume de agua ndo faturada pela entidade gestora, e tendo em consideracdo esse valor e as tarifas
associadas, de &gua, saneamento e residuos, a fatura da agua obteve-se uma perda financeira de
aproximadamente 840 mil euros. Contudo, se for apenas considerado o pre¢co médio de abastecimento
de agua (valor faturado pela entidade gestora no ano civil de 2014 a dividir pelo volume total de dgua
faturado nesse periodo) este valor correspondera a 1,30€. As perdas devido a dgua nio faturada por erros
de medicdo sdo aproximadamente 513 mil euros. De frisar, novamente, que este valor médio de preco
de abastecimento de 4gua ndo tem em consideracao as tarifas de residuos nem de saneamento, nem 0s
diferentes escaldes de consumo o que pode influenciar o valor final de perdas financeiras, quando
calculadas por este método. Independentemente de qual o valor a considerar, ambos comprovam que
um parque de contadores pouco eficiente ou inadequado pode ter impactes substancialmente negativos
para a gestdo da entidade gestora.

De notar, que estes calculos foram realizados atendendo a valores médios, pois o padrdo de consumo
informa a quantidade de &gua consumida em intervalos horérios. Na realidade, o consumo é realizado
em intervalos mais curtos, fazendo com que o caudal instantaneo seja superior ao considerado, ndo
devendo o consumo real ser medido em intervalos de tempo tdo grandes. Por exemplo, o caudal minimo
utilizado durante um duche é de 540 dm®h, como regulamentado no anexo 4 do Documento
Regulamentar 23/95 de 20 de Agosto, bastante superior aos caudais considerados, logo existindo a
possibilidade de erro associado a este caudal bastante inferior.

O estado de arte atual ndo permite que exista telemetria em consumidores domésticos com intervalos
inferiores aos considerados nesta dissertacao pois, ndo € rentavel para a entidade gestora a colocagéo de
dataloggers com caracteristicas que permitam o armazenamento ou envio de informacdes de consumo,
em intervalos de tempo mais curtos.

Outro ponto importante € a representatividade da amostra de contadores. Num universo de
aproximadamente 41 mil contadores, apenas 186 foram analisados em laboratério, menos de 0,5%, o
que, novamente, incorrer em incertezas grandes nos calculos efetuados.

A analise do balanco hidrico da entidade demonstra perdas por erros de medi¢do na ordem dos 215 mil
md, bastante inferior ao calculo nesta dissertacéo (466 mil m?). Esta diferenca deve-se a diversos fatores,
primeiramente, como foi referido anteriormente, ao considerar um padrdo de consumo horario
assumem-se caudais instantaneos inferiores, 0 que causa um aumento no valor do erro para este sistema
de abastecimento de 4gua. Com os dados recolhidos, obteve-se um erro médio de cerca de 8%, enquanto
a entidade gestora considera o erro médio do seu parque de contadores de aproximadamente 3,7%.
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Possivelmente, o valor do erro sera um valor intermédio entre ambos, mas o estado de arte e razdes
financeiras ndo permitem uma determinagdo mais exata.

Atualmente um contador volumétrico simples tem um custo de 25 euros enquanto um contador com
telemetria, que emita informagé&o de hora a hora, custa cerca de 70 euros. Como em Viana do Castelo os
consumidores nao tém consumos muito elevados ndo é rentavel a colocacéo de contadores com um custo
tdo elevado pois o0 consumo do cliente ndo ird rentabilizar o investimento.

Os 186 contadores analisados em laboratério tiveram que ser substituidos por contadores recentes e
desses, 78 ja tém uma média de consumo, no ano 2015, superior a média do ano anterior. No entanto
para a média de 2015 ainda ndo foram contabilizados os meses de maior consumo, julho e agosto.

Finalmente, é de salientar que nesta dissertacéo existiu a possibilidade de acesso a um sistema moderno
de telemetria ainda raro em Portugal, assim como a oportunidade de trabalhar com dados de ensaios
laboratoriais de contadores, o que raramente é feito. Em ultima analise isso permitiu um estudo da
realidade das perdas aparentes em Portugal, ainda pouco analisada.

99



Perdas aparentes em sistemas de abastecimento de agua

100



Perdas aparentes em sistemas de abastecimento de agua

7

RECOMENDACOES FUTURAS

Apos a realizagdo do estudo aos contadores de Viana do Castelo algumas recomendaces para trabalhos
futuros devem ser realizadas.

Primeiramente é importante refletir que a substituicao de contadores é um processo bastante dispendioso
para a entidade gestora, e existe uma medida bastante simples e menos dispendiosa para minimizar estes
valores, que consiste em minorar os erros de leitura feitos pelos leitores. As solugdes para aumento da
exatiddo é fornecer-lhe formagdo e/ou desenvolver softwares que permitam um preenchimento mais
facil da leitura dos contadores.

Considerar o cruzamento de dados da idade do contador e dos consumos médios mensais, para analisar
se contadores mais antigos medem menos agua mensalmente, e considerar a substituicdo dos contadores
mais antigos de Viana do Castelo.

Seria interessante o desenvolvimento de estudos padrdo de consumo em intervalos inferiores aos
considerados neste trabalho, tendo em conta, por exemplo, as diferentes estacfes do ano, as diferencas
entre consumos de semana ou fim-de-semana. Posteriormente uma analise mais exata devido a exclusdo
dos outliers.

Em futuros ensaios laboratoriais para medicdo do erros ou aferigdo dos contadores, realizar os ensaios
com gamas de caudal inferiores, pois é nessas gamas que o valor do erro é superior.

Realizagdo de uma analise multivariavel para definicdo de critérios, para a substituicdo de contadores
com um maior erro, bem como atentar para um possivel beneficio da implementagdo da telemetria em
toda a rede de abastecimento de Viana do Castelo, baseando-se nas zonas piloto ja existentes.
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ANEXOS
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9.1. ANEXO | — FATURA DA AGUA

Em seguida encontra-se um exemplo

de uma fatura de &gua emitida pelos

Municipalizados de Saneamento Basico de Viana do Castelo.

,/},SMSBVC

Rua Frei Bartolomeu dos Mértires, 156
4904-878 Viana do Castelo
Contribuinte:680 012 907

( Morada de Consumol/Contrato )

(Data do Emissio :

Linhas de Apoio

Avaras 800202 238 Reciamagbes 258 606 46, ds s o 83045 1630
Lelturas 800 200 281 Geral 258 806 900

Enal:geru@smabg  wevsmbst 1

31012013 Fatura N°; D)

2'VIA

SERVICOS MUNICIPALIZADOS

Servicos

NIF :123456789 VIANA DO CASTELO

Cliente n°: 99399 4900-000 - VIANA DO CASTELO

Periodo de Consumo~JANEIRO/2013
D D 5 ConmumoUts  Toe
e - aewa -
e

SERVICOS MUNICIPALIZADOS
RUA FREI RUAFREI 3
VIANA DO CASTELO 2

)

mem [r——
Conadorn. 4 scen s
Detalhe da fatura )

Descriclo da Tarifa [3

u.vu\ Tarifa Fixa Agua 1
1241€ Tar.Varidvel 1° Escaldo -
B4,12€ 2° Escaldo -
n241€ 3° Escaldo -

Tarifa Fixa Sanea
\ J | Tarvarisve
Histérico de consumos i
3 4° Escaldo - superior
| rerirarmars 1

Tar.Varidvel 1° Escaldo -
| | 1 | I |

2° Escaldo -
DNOSAJIMAME ]

)

Commme st )

( Conta corrente

Pr. Unft
3.1500 € 6%
0asmi 50,4474 € 6%
6a1sm B 00,8621 € &%
6%
6%

M valor
Sakdo Anterior
Fahura 99999
Pagamento
Sado Atual

3,150 €
2,237 €
5,621 €
13,632 €
1733 €
2,105 €
2,013 €
7,759 €
12,265 €
3,359 €
2,090 €

15
16 4 25 m3 01,3632 €
2 2.8664 €
12,1053 €

N.Sujer
N.Sujeri At
N.Sujei
N.Sujer
. Sujer

50,4026 €
00,7759 €
01,2268 €
1,6797 €
2,0900 €
0,1958 €
10 0,2568 €
16 a 25 m3 00,3169 € Isento
mais de 26 m3 20,4390 € Isento

9 27 0,0157 € 6%
TRH sobre util. Sameamento-Doméstic 27 0,009 € Isento
TGR- Taxa Gestdo Residuos 7

\Iw 6%

Isento
Isento

0,979 €
2,568 €
3,169 €
0,878 €
0,420 €
0,260 €
1,320 €

1510 € )

3° Escaldo -
. 4° Escaldo -
TRH sobre consuso Agua

0,0490 €  Isento

30
20
10
0

L8

T, taifo ds Mutbanco,

' VA-NS.-No Susto AT 217 2. lsento - ARG 125

,"': La;:et’% ( .
A e :

Total a Pagar : 16

7247€
Data Limite de Pagamento :

28-02-2013

. TAuooeCoNTROLO TALKO DE Lemuma OTcA

"SMSBVC

99999
999 999 999

72,47 €
ATTOMATCA FAZ BROVADE

| ZONADECERTICAGAOPARA O CTT

"SMSBVC
ver e,

PAGA

ENTIDADE
REFERENCL .

Cliente
99999

Data Limite Pagamento
28022013

Total a Pagar
1241€

MONTANTE
OTAN|
PG

D)

C Data Emissio
21012013

Figura 67 — Exemplo de fatura da 4gua emitida pelos SMSBVC.

Primeiramente nesta fatura encontram-se descritos os dados da entidade gestora para apoio ao
cliente, no segundo e terceiro ponto encontra-se o responsavel pelo endosso e pagamento da
fatura. No quarto ponto encontramos os dados referentes ao contador instalado, como por
exemplo, dados sobre a marca, nimero, calibre e data de instalacdo do mesmo. No ponto quinto
estdo os dados da leitura e consumos sujeitos a faturagdo. Nos pontos seis, sete, 0ito e nove estdo
as tarifas fixa e variavel de agua, em escaldes de acordo com o periodo de consumo. Para
completar a informag&o anterior nos pontos dez e onze, encontra-se o valor da tarifa fixa e variavel
em funcdo dos metros cubicos de dgua debitado por escaldo e pre¢o unitario. No ponto 12
encontra-se informacao sobre o valor da tarifa fixa de residuos solidos urbanos e o nimero de
metros cubicos sobre os quais incide este valor. No ponto treze obtemos informacéo sobre o
nimero de metros sobre 0s quais é aplicada a Taxa de Recursos Hidricos sobre consumo de agua,
a Taxa de Recursos Hidricos sobre utilidade de saneamento doméstico e a Taxa de Gestdo de
Residuos. No ponto catorze encontra-se representado o grafico do historico de consumos. No
ponto quinze é o resumo da conta corrente dos Ultimos doze meses. Na posi¢do dezasseis
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encontra-se o valor total da fatura a pagar com IVA e a data de pagamento, complementarmente
no ponto dezassete informa os locais onde se pode proceder a esse pagamento ou em alternativa
no ponto dezoito estdo disponiveis informacGes para se proceder ao pagamento por multibanco.
Finalmente no ponto 19 temos informacdes sobre a fatura, a sua data de emissdo e data limite de
pagamento da mesma. (SMSBVC, 2015)
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9.2. ANEXO Il = NUMERO DE CONTADORES EM FUNCAO DA IDADE DOS MESMOS PARA TODO O PARQUE DOS SMSBVC

Numero de contadores em fungdo da idade

4500
4000
g 3500 B
[}
?;2 3000 — u
§ 2500 ] |
S 2000 |
°
°§’ 1500
Z 1000
I
0 . I | IS R .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 =230
B TOTALIZADORES 3 2 17 2 9 5 8 7 8 7 11 7 11 4 3 6 4 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
m TEMPORARIOS 67 72 56 73 47 30 21 44 36 28 12 12 10 4 3 2 5 2 1 1 0 1 4 2 0 0 0 0 0 0 0
B TARIFA SOCIAL 16 15 17 12 11 9 6 8 12 11 12 2 7 3 1 6 3 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1
B SMSBVC 2 8 5 0 1 3 4 3 5 1 1 2 1 1 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1
B JUNTAS FREGUESIA 14 4 2 19 10 4 1 3 8 3 3 2 6 1 0 0 1 2 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0
|| |NST|TU|CC)ES SEM FINS LUCRATIVOS = 20 14 15 18 14 13 4 15 15 8 6 15 8 8 3 7 3 5 0 1 0 0 0 2 3 1 0 1 0 1 14
| | COMERCIO/INDUSTRlA 226 227 327 271 172 240 276 287 271 254 98 183 91 77 43 60 57 55 26 5 9 20 23 21 16 9 9 10 9 10 52
I.P.S.S. 2 4 4 10 8 6 7 11 1 8 2 8 3 2 1 0 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1
B FAMILIAS NUMEROSAS 3 2 0 0 0 3 1 1 2 3 1 2 2 1 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B TARIFA NORMAL 3004 2377 3747 3284 2387 1935 1868 2498 2240 2689 1033 1569 908 771 469 746 754 593 276 88 79 182 254 255 | 204 208 153 137 138 112 870
B AUTARQUIA/CM 18 8 36 42 28 22 25 32 31 15 13 10 14 26 11 11 11 10 4 0 16 3 3 1 0 1 1 2 2 2 10
| | ADMINISTRACAO CENTRAL 4 5 12 4 7 7 4 8 3 9 1 8 4 3 4 0 1 3 4 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 3

Idade do contador (anos)
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9.3. ANEXO llI- DISTRIBUICAO HORARIA DO PADRAO DE CONSUMO POR ESCALAO DE CONSUMO (%)

Distribuicdo horéaria do padrdo consumo por escaldo de consumo (%)

Horas
Escaldo de
consumo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
(m?)
0-5 1,75 | 108 0,76 | 065 | 0,71 H 108 | 2,66 | 508 | 661 | 639 | 579 | 584 | 6,09 | 580 | 476 | 412 | 425 | 543 | 691 | 6,99 | 593 | 465 | 3,81 | 2,86
5-15 19 | 1,18 085 | 0,73 | 0,72 | 150 | 381 | 585 | 583 | 556 | 564 | 565 | 565 | 512 | 420 | 361 | 360 | 446 | 589 | 721 | 7,11 | 6,07 | 4,66 | 3,15
15-25 188 | 154 117 | 090 | 1,01 2,75 | 333 | 463 | 526 | 542 | 594 | 596 | 624 | 6,24 | 525 | 417 | 392 | 438 | 594 | 666 | 6,19 | 492 | 3,82 | 248
>25 324 | 277 | 241 | 243 | 2,76 | 3,26 | 411 | 471 | 6,01 | 559 | 539 | 499 | 467 | 464 | 456 | 423 | 427 | 424 | 425 | 440 | 440 | 478 | 426 | 3,62

9.4. ANEXO IV — DADOS RELATIVOS AO VOLUME TOTAL NO SAA DE VIANA DO CASTELO, VOLUME DIARIA E NUMERO DE
CLIENTES.

Volume total de 4gua de entrada no

Escaldo de consumo - Volume Namero de Volume Volume
(md) sistema (“rf];)i“o 2014 (m¥/dia) clientes (m? (cliente/dia)) (m? (cliente/ més))
0-5 479854 1314.67 14465 0,091 2.72
5-15 1526215 418141 19856 0,211 6,32
15-25 407053 111521 1955 0,570 17,11
>25 71838 196,82 172 1,144 3433
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9.5. ANEXO V - VOLUME CONSUMIDO POR HORA, EM LITROS, EM FUNCAO DAS PERCENTAGENS PADRAO DE CONSUMO.

Horas

Escaldo de

consumo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
(m?3)
0-5 1,6 1,0 0,7 0,6 0,6 1,0 2,4 4.6 6,0 58 53 53 55 53 4,3 3,7 3,9 49 6,3 6,4 54 4,2 3,5 2,6
5-15 41 2,5 1,8 15 15 3,2 80 | 12,3 | 123 | 11,7 /119 119 119 | 10,8 | 8,8 7,6 7,6 94 | 12,4 | 152 | 150 | 128 @ 9,8 6,6
15-25 10,7 | 88 | 67 | 51 | 58 | 157 190 | 26,4 30,0 | 309 | 33,9 | 340 | 356 | 356 | 29,9 | 238 | 224 | 250 | 33,9 | 380 | 353 | 28,1 | 21,8 | 14,1
>25 37,1 31,7, 276 | 278 | 316 | 37,3 | 47,0 | 539 | 68,8 | 640 | 61,7 57,1 H 53,4 | 53,1 | 52,2 | 484 | 489 | 485 | 486 | 50,3 | 50,3 | 54,7 | 48,7 | 414

9.6. ANEXO VI — VALORES MEDIOS DO ERRO POR GAMA DE CONSUMO E CAUDAL MEDIDO EM LABORATORIO (%)

Valores médios dos erros (%)

Fscaldo de | yrgdia de 15 Média de 30 Média de 60 Média de 120 Média de 750 Média de 1500 Média de 3000
fac! (dm¥h) (dm¥h) (dm¥h) (dm¥h) (dmé/h) (dmé/h) (dmd/h)
0-5 1317 6,11 2,24 1,46 1,83 2,67 353
5-15 25,33 15,99 9,35 5,14 2,81 379 458
15-25 14,63 8,93 6,48 5,68 2,40 3,37 376
>25 431 2,19 0,62 0,92 0,74 1,83 2.76
Total 17,96 110,24 5,53 3,38 2,27 3,17 3,96
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9.7. ANEXO VIl| — CALCULO DE FATURACAO DA ENTIDADE GESTORA

Escaldo de Consumo Volume Valor Volume faturado de Valor Volume Valor valor faturado Valor Valor
consumo (m? (cliente/ més)) faturado até | faturado 5215 m3 faturado | faturadode | faturado (€/cliente.més) faturado faturado
(m3) 5m3 © € 15a25m3 © : (€/més) (€/ano)
0-5 2,76 2,76 3,55 0,00 0,00 0,00 0,00 3,55 51.316,39 615.796,64
5-15 6,41 5,00 6,42 1,41 3,17 0,00 0,00 9,59 190.375,51 | 2.284.506,08
15-25 17,35 5,00 6,42 12,35 27,87 0,00 0,00 34,29 67.032,31 804.387,71
>25 34,81 5,00 6,42 29,81 67,26 14,81 51,36 125,03 21.505,91 258.070,88

9.8. ANEXO VIl — CALCULO DE FATURACAO DA ENTIDADE GESTORA, TENDO EM CONTA O VALOR DO ERRO DE MEDICAO DOS

CONTADORES
~ Volume
Escalao de Consumo Volume Valor Volume faturado Valor faturado Valor Valor faturado Valor Valor
consumo (m3/més.cliente) faturado faturado até 5 a 15 m3 faturado até 15 a 25 faturado (€/cliente.més) faturado faturado
(md) ' até 5 m3 © © m3 (3) : (€/més) (€/ano)
0-5 3,04 3,04 3,90 0 0,00 0 0,00 3,90 56.463,77 677.565,26
5-15 7,77 5 6,42 2,77 6,26 0 0,00 12,68 251.679,49 | 3.020.153,87
15-25 18,23 5 6,42 13,23 29,85 0 0,00 36,27 70.899,71 850.796,49
>25 34,81 5 6,42 29,81 67,26 14,81 51,36 125,03 21.505,91 258.070,88
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