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Resumo

A crescente preocupacdo mundial com os gastos excessivos da utilizacdo de agua, bem como os
custos associados a captacao, tratamento e distribuicao deste recurso as populacdes levam as
entidades gestoras dos sistemas de tratamento e abastecimento de agua implementar medidas

de minimizacao de perdas de agua, que ocorrem nos seus sistemas de tratamento.

Na empresa Aguas do Noroeste S.A. estdo em curso medidas que pretendem a minimizacao das
perdas de agua nas estacdes de tratamento de agua de Andorinhas, Queimadela e Rabagao. No
subsistema de abastecimento das Andorinhas as perdas de agua, no periodo em estudo,
representam cerca de 90 000 m:. Os gastos energéticos associados a estas perdas de agua
representam 20 % da totalidade despendida. No subsistema de Queimadela, pelo periodo em
estudo, foram verificadas perdas de agua na ordem dos 88 000 m:. Da totalidade do valor gasto
em energia, cerca de 6,7 % foram aplicados em perdas de agua. No subsistema do Rabagéo, pelo
periodo em estudo, verificaram-se perdas superiores a 464 000 m:, estando este subsistema ainda
em fase de arranque. Os gastos energéticos aplicados em perdas de agua correspondem a 57 %

do valor energético total.

A aplicacao de softwares informaticos como o EPANET 2.0 permite uma melhor gestédo e percecéo
da ocorréncia de perdas de agua nas redes de distribuicdo, permitindo uma atuacdo mais rapida

e eficaz na correcéo destas falhas.

Palavra-chave: Perdas de agua, sistemas de tratamento de agua, Aguas do Noroeste S.A., gastos

energéticos, EPANET 2.0.






Abstract

The increase of the international concern about water losses, as well as the higher costs associated
with the collection, treatment and adduction of water to the population, has leaded the water
treatment/distribution management entities into the implementation of measures for reduction of

water losses that has been occurring in their own distribution systems.

In Aguas do Noroeste S.A. there are ongoing several actions in order to lower the water losses in
water treatment stations of Andorinhas, Queimadela and Rabagao. In the subsystem of Andorinhas
the water losses, in the study period, represent 90 000 m:. The energy costs spent in water losses
were about 20 % of the main value spent in energy. In Queimadela subsystem the water losses
were lost 88 000 m: of water. From the main value of energy spending, there were 6,7 % who were
applied in water losses. In the subsystem of Rabagao, in the research period, the water losses were
464 000 m:, approximately. Circa 57 % of the total amount spent on energy was applied in water

losses. This subsystem is still in the beginning period.

The application of software’s like EPANET 2.0 allows a better control and perception of the water
losses occurrence in the distribution system, allowing faster and more efficient actions in the

corrections of those fails.

Key-words: water losses, water treatment systems, Aguas do Noroeste S.A., energetic wastes,

EPANET 2.0.
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1. Introducao

1.1.Apresentacao do tema

A agua é um bem indispensavel ao ser humano sem a qual nao consegue sobreviver. Com o
crescente aumento da populacdo humana, o gasto deste recurso para as mais variadas atividades
industriais, agricolas ou domésticas, bem como o crescente aumento da poluicao gerada por estas
mesmas atividades, conduz a necessidade de proceder a correta captacao, tratamento e

distribuicao de agua.

Segundo o Banco Mundial, cerca de 45 milhdes de metros cubicos de agua sao diariamente
perdidos, nos paises em desenvolvimento, através das redes de distribuicdo, que dariam para
abastecer cerca de 200 milhdes de pessoas (Pena, 2010). E portanto necessario proceder a
correta implementacao de um sistema eficiente que impeca a perda excessiva de agua tratada e

deste modo evitar gastos desnecessarios em captacao e tratamento.

Através da aplicacao das metodologias de controlo e perdas de agua apresentadas pela IWA
(International Water Association) é possivel proceder a descriminacdo destas perdas (Santos,
2008). Assim sendo podem ser classificadas em perdas reai, que resultam das perdas fisicas de
agua do sistema em pressao, até ao contador do cliente e de perdas aparentes, que contabilizam
todo o tipo de imprecisdes associadas as medicoes de agua produzida e de agua consumida, e

ainda consumo nao-autorizado que esta associado ao uso ilicito de agua. (Alegre et al., 2005)

Para efeitos de balanco hidrico, ¢ indispensavel monitorizar caudais de entrada e saida dos
sistemas de abastecimento de agua. No entanto, existem alguns consumos autorizados que, numa
parte significativa das instalacdes, ndo sdo contabilizados, ocorrendo em perdas (Pena, 2010).
Estas perdas devem ser calculadas e discretizadas por forma a serem levadas a cabo medidas

corretivas e preventivas que possibilitem uma maior e melhor gestao deste recurso.



1.2. Objetivos

A presente dissertacdo tem por objetivo o estudo de perdas de agua nos sistemas de captacao,
tratamento e distribuicao de dgua das estacdes de tratamento de agua de Andorinhas, Queimadela
e Rabagdo, sob a gestdo da empresa Aguas do Noroeste S.A. tendo por base as medicées de

caudais captado, fornecido e faturado.

Far-se-a entao a discretizacao de todos os consumos de agua nos respetivos subsistemas de
abastecimento de aguas por forma a proceder a sua contabilizacdo. Da analise das perdas nos
sistemas de captacdo, tratamento e distribuicdo resultara um plano de gestdo com vista a

minimizacao de consumos e/ou perdas no sistema.

Pretende-se ainda reforcar a importancia da agua na sociedade atual, bem como a necessidade
de um tratamento de agua eficaz que confira a agua qualidade suficiente, tendo por base os

parametros legais presentes na legislacao nacional.



1.3. Organizacdo da Dissertacao

No primeiro capitulo é efetuada uma introducao teérica ao trabalho dando a conhecer um

panorama geral sobre a agua e a empresa Aguas do Noroeste S.A..

No segundo capitulo é introduzido o tema de estudo da qual se realiza esta dissertacao, bem como

as entidades reguladoras e legislacao sobre a matéria.

No terceiro capitulo sao apresentados os trés subsistemas de abastecimento de agua, com uma
introducao inicial a cada um deles, explicando processos de tratamento, com os respetivos
resultados obtidos nos balancos hidricos, politicas de minimizacdo de perdas e balancos

energgéticos aos sistemas.

No quarto capitulo é efetuada um enquadramento teorico sobre sistemas de modelacao de redes
de distribuicao de agua, em particular do subsistema de Queimadela, por aplicacdo do software

EPANET 2.0.

No quinto e ultimo capitulo sao apresentados as varias conclusdes e recomendacdes futuras, do

estudo efetuado.



1.4. Aguas do Noroeste, S.A.

Pertencente ao grupo Aguas de Portugal, a Aguas do Noroeste S.A. (AdNw) (Figura 1) foi
constituida pelo Decreto-lei n.° 41/2010, de 29 de Abril, e resultou da fusdo de trés outras
sociedades existentes: Aguas do Cavado, S.A., Aguas do Minho e Lima, S.A. e Aguas do Ave, S.A
(Figueiredo, 2013). Sendo uma das maiores empresas portuguesas gestoras de sistemas
multimunicipais de abastecimento de agua e de saneamento (Pereira, 2009). Iniciou as suas
funcdes no ano de 2010, apds o estabelecimento de um contrato de concessao com o Estado
Portugués do sistema multimunicipal de abastecimento e tratamento de agua da quase totalidade

da regido Noroeste portuguesa, por um periodo de cinquenta anos (Fernandes, 2013).

¥ \ AGUAS oo
W NOROESTE

___d

Grupo Aguas de Portugal

Figura 1 - Logotipo Aguas do Noroeste S.A. - Grupo Aguas de Portugal (Aguas do Noroeste S.A., 2014).

Esta empresa atua no desenvolvimento socioeconémico da regiao, contribuindo para o bem-estar
das populacdes e da promocdo da requalificacdo ambiental como parte integrante de um
desenvolvimento sustentavel que faca frente aos problemas ambientais do século XXI. Com uma
area geografica de atuacao de mais 6000 kmz, encontra-se presente em mais de 30 concelhos.
Os investimentos do grupo entre 1995 e 2010 s&o superiores a 800 milhdes de euros, com um
acréscimo de 300 milhdes de euros até 2017. No que se refere ao saneamento, o investimento
total previsto é de 416 milhdes de euros e no abastecimento de agua serdo de 413 milhdes de

euros (Figueiredo, 2013).

0 sistema de abastecimento de agua alberga os municipios de Arcos de Valdevez, Barcelos,
Caminha, Celorico de Basto, Esposende, Fafe, Maia (Norte), Melgaco, Moncdo, Mondim de Basto,
Paredes de Coura, Ponte da Barca, Ponte de Lima, Povoa de Lanhoso, Povoa de Varzim, Santo
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Tirso, Trofa, Valenca, Viana do Castelo, Vieira do Minho, Vila do Conde, Vila Nova de Cerveira e
Vila Nova de Famalicdo, estando dimensionado para fornecer 5403 milhdes de m® de agua tratada
para pouco mais de 1 milhdo de habitantes (Fernandes, 2013). Possui quatro centros operacionais
e sdo eles o centro operacional do Minho e Lima, centro operacional do Cavado, centro operacional
do Ave e centro operacional do Tamega e Sousa. Esta previsto um investimento total a efetuar de
416,1 milhdes de euros, estando previsto a construcdo/integracdo de 10 novas captacdes e
estacoes de tratamento de agua, a construcao de redes adutoras de distribuicao de agua potavel
com 1 325 km de distancia, de 112 novas estacdes elevatorias (EE) e de 300 reservatdrios de
abastecimento de agua. Excetuando os habitantes do concelho de Braga, onde a AdNw nao tem
presenca, estes novos investimentos vao permitir o atendimento a aproximadamente 97 % da
populacdo total de toda a regido Noroeste portuguesa. Até ao ano de 2017, este sistema de
abastecimento de agua tera a capacidade de fornecimento de 64 milhdes de metros cubicos

anuais (Aguas do Noroeste S.A., 2014).

A importancia deste investimento vem impor a promocao do desenvolvimento socioeconémico da
regiao sendo o seu financiamento justificado, a fundo perdido em cerca de 50% pelo Fundo de

Coeséao da Unido Europeia (Figueiredo, 2013).

Para além das infraestruturas de saneamento e abastecimento, esta empresa dispde ainda de um
laboratdrio onde sao executas analises de agua para consumo humano, onde sao mantidos um
conjunto de 56 parametros acreditados, dos quais 48 sao fisico-quimicos e 8 sdo microbioldgicos,
segundo a norma NP EN ISO/IEC 17025 (Aguas do Noroeste S.A., 2014), permitindo uma

melhoria continua do sistema de gestao, por forma a garantir:

a) Que a execucdo dos ensaios decorre em condicdes de seguranca, confidencialidade e
boas praticas profissionais;

b) A total confianca nos resultados analiticos;

c) A maxima qualidade dos servicos prestados;

d) O estabelecimento e acompanhamento dos seus objetivos anuais definidos na reuniao de
revisdo do Sistema de Gestdo da Qualidade;

e) Que a recolha de amostras e os ensaios sdo executados estritamente de acordo com as
normas, procedimentos internos e/ou especificacbes técnicas estabelecidas, com os
requisitos especificados pelo cliente, bem como com requisitos estatuarios ou

regulamentares;



f)  Que todo o pessoal relacionado com as atividades de ensaio dentro do laboratério esteja
familiarizado com a documentacdo da qualidade e que apligue as politicas e
procedimentos no seu trabalho;

g) Que a integridade do sistema de gestdo & mantida quando sdo planeadas e

implementadas alteracdes ao mesmo.

A AdNw tem como missao conceber, construir e explorar as infraestruturas de abastecimento de
agua e de saneamento do sistema multimunicipal e do sistema de aguas da regido do noroeste
portugués, num quadro de sustentabilidade econdmica, social e ambiental, contribuindo para a
melhoria da qualidade de vida dos cidadaos e para o desenvolvimento socioeconémico da regiao.
Tendo por visdo ser uma empresa de referéncia nacional no setor da agua em termos da qualidade
do servico publico prestado e constituir-se como um parceiro ativo para o desenvolvimento

sustentavel da regigo onde se insere (Aguas do Noroeste S.A., 2014).



2. Estado de Arte

2.1. Introducdo ao Tema

A sedentarizacao por parte do Homem conduziu a um crescimento significativo da populacao
criando a necessidade de maior producao de alimento e, deste modo, uma maior necessidade de
consumo de agua. Dada esta caréncia, iniciou-se assim a canalizacao de cursos de agua por forma
a abastecer as populacdes com agua doce para satisfacao das suas necessidades. Com o tempo,
estruturas cada vez mais eficazes, como os aquedutos romanos ou até mesmo os muito eficientes
sistemas de rega arabes, permitiram a populacdes maiores, ou populacées em zonas de escassez
de agua, serem abastecidas a grande escala. No entanto, no século passado, comeca-se a
constatar que a quantidade de agua que é extraida ndo é igual aquela que é fornecida as

populacdes (Mendes & Santos, 2004).

No atual quadro de conjetura econémico, com a dificil situacao financeira em que as sociedades
modernas enfrentam, os gastos publicos tendem a ser reduzidos por forma a promover o
crescimento economico e a estabilidade das contas publicas. Sendo a agua um bem essencial na
qual todas as pessoas devem ser abastecidas com, toda e qualquer medida que possa permitir
uma reducao significativa do custo deve ser aplicada. Deste modo, a reducao das perdas de agua,
quer nas proprias unidades de tratamento quer nos sistemas de aducéo e de distribuicao, trara
beneficios econdmicos para toda a populacao por via de um melhor aproveitamento dos dinheiros
publicos e por via de uma diminuicao das tarifas de captacdo de agua aplicada ao consumidor
final. De acordo com a teoria marginalista de Kneese, aceita-se corretamente que a maximizacéo
do bem-estar da comunidade pode ser alcancada, para uma dada distribuicao de rendimentos e
num sistema de mercado funcionando corretamente, desde que os diversos consumidores e

produtores procurem racionalmente maximizar a sua prépria (Cunha et al., 1980).

Segundo Drumond, em todo o mundo um terco da agua potavel é perdido, o que corresponde a
49 mil milhdes de metros cubicos, que em valores monetarios representam cerca de 11 mil
milhdes de euros por ano (Drumond, 2013). Em Portugal, segundo entidade reguladora dos

servicos de aguas e residuos (ERSAR), perdem-se cerca de 300 milhdes de metros cubicos de



agua todos os anos, com uma tendéncia crescente dado o aumento de redes de distribuicao
resultante do aumento de consumidores de agua de rede. O Banco Mundial estimou um
investimento superior a seiscentos mil milhdes de euros para o investimento mundial, na década
passada, para o controlo e reducao das perdas de agua em sistemas de abastecimento (Alves,

2010).

Um estudo conduzido por Covas em 1998 e citado em (Costa, 2007) refere que o conceito de
perdas de agua é entendido como “(...) sendo o volume de dgua perdido, avaliado pela diferenca
entre o volume de dgua entrado no sistema de abastecimento e o volume de dgua medido e

estimado a saida, para os diferentes servicos de percurso (...)".

Tendo em consideracao a dimensao economico-financeira resultante das perdas de agua, tém sido
efetuados varias iniciativas de controlo ativo de perdas, uma vez que a agua tratada perdida possui
um elevado valor patrimonial, com custos de operacéo, tratamento e de manutencdo muito
significativos, com gastos de reagentes, de recursos humanos e energéticos. Segundo Alegre et a/
quando as entidades gestoras desconhecem o real valor das suas perdas, tendem a subestimar o
seu impacte, nao sendo considerado significativo nos balancos hidricos efetuados, desvalorizando
a sua dimensao econdmica. No entanto, nos dias de hoje 0 aumento dos custos de tratamento e
de transporte de agua séo cada vez mais caros e com isso tendem a ter uma maior expressao e
preocupacao nas politicas internas das entidades gestoras, contribuindo para uma maior
racionalizacdo da agua, com uma maior eficiéncia de tratamento e distribuicao (Alegre et al.,
2005). Esta mudanca de mentalidades deve-se muito em conta a alteracao dos sistemas de

gestdo, onde as entidades de distribuicao passaram a ter de comprar agua a entidades produtoras.

Por forma a obter uma melhor compreensao dos termos aplicados neste estudo, segue-se um
conjunto de definicdes (ver figura 2) que melhor ddo a entender todas as componentes no estudo

de perdas de agua, que também podem ser consultadas com maior detalhe no anexo 1.

Segundo a IWA, as perdas de agua podem ser divididas em dois tipos: perdas reais e perdas
aparentes. Consideram-se perdas reais as perdas fisicas que correspondem aos volumes de agua
que sao perdidos por vazamentos, fugas, fissuras, hidrémetros, sistema pressurizados, desde a
captacdo da agua até ao consumidor desta. As perdas aparentes resultam de perdas ndo-fisicas,

ou seja, todas aquelas perdas econdmicas/comerciais resultantes de consumos nao autorizados,



furtos, erros de medicao e de leitura, estimativas mal efetuadas, consumos nao autorizados que
podem resultar do combate a incéndios, lavagem de pavimentos publicos, lavagem de
reservatorios, aplicacdo em fontes e chafarizes de dominio publico, no fundo, toda a agua que é
entregue sem que gere receita por parte da entidade gestora (Drumond, 2013). A dgua produzida
corresponde ao volume de agua tratada que € injetada nas condutas de aducéo ou simplesmente
transferida diretamente ao sistema de distribuicdo. E entendido como dgua tratada o volume de
agua, apos passar por todo o sistema de tratamento, que é transferido para o sistema de
distribuicdo. O consumo autorizado refere-se ao volume de dgua medido e ndo medido, faturado
e nao faturado, fornecido a todos os consumidores registados e a todos os outros que estejam
autorizados ao seu uso, quer sejam domesticos, comerciais ou industriais, bem como a propria
entidade gestora. A dgua ndo faturada corresponde ao volume de agua que resulta da diferenca
entre a dgua de entrada no sistema de distribuicao e o consumo autorizado faturado, incluindo as

perdas reais, as perdas aparentes e o consumo autorizado nao faturado (Alegre et al., 2005).
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Figura 2 - Componentes do Estudo de Perdas de Agua (Alegre et al., 2005).

2.1.1. Perdas Reais de Agua

S0 varios os fatores que podem influenciar as perdas reais de agua.

0 estado das condutas e outros componentes;
0 material que compde as redes de distribuicdo de agua;

A frequéncia de fugas e de roturas;

A densidade e comprimento médio de ramais;

>
>
>
» A pressao de servico média, quando o sistema esta pressurizado;
>
» A localizacao do medidor domiciliario no ramal;

>

0 comprimento total de condutas;
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» 0 tipo de solo e as condicoes do terreno, relevantes sobretudo no modo como se torna
aparente ou ndo a ocorréncia de roturas e fugas;
» A percentagem de tempo em que o sistema esta pressurizado (fator muito relevante em

regides com abastecimento intermitente).

A identificacdo dos componentes das perdas reais pode ser subcategorizada em perdas base (que
se referem a pequenas fugas nao detetaveis com aparelhos de detecao tipicamente disponiveis,
caracterizados por caudais baixos, de longa duracéo e de volumes elevados), perdas por fugas e
roturas reportadas (correntemente caracterizadas como caudais elevados, de breve duracao com
volumes moderados), perdas por fugas e roturas passiveis de identificacdo por detecéo ativa de
fugas (correntemente caracterizadas por caudais médios, com duracéo e volume dependente da
politica de controlo ativo de perdas seguido e fugas e volumes de extravasamento ocorridos em

reservatorios.

2.1.2. Perdas Aparentes

Refere-se a todas as imprecisdes associadas as medicdes de agua produzida e consumida
(condicdes sanitarias, descalibracdo dos aparelhos de contagem, qualidade da agua, mau
dimensionamento e/ou instalacao de contadores, aplicacao de métodos de leitura ineficientes,

etc.), e ao consumo nao autorizado (furto/uso ilicito) (Gomes, 2011).

2.1.3. Componente do Balanco Hidrico

Dada a ambiguidade existente entre os componentes hidricos instaurados por diferentes entidades
quer ao nivel internacional, quer ao nivel nacional, torna-se necessario a aplicacdo de uma
terminologia universal que garanta uma clara definicdo de cada conceito e respetivo método de

calculo.
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Segundo uma publicacao de (Alegre et al., 2005), sdo necessarias algumas etapas para efetuar

o célculo das perdas de agua e da agua nao faturada, etapas essas que estao a seguir resumidas,

para construcao da tabela 1.

10.

Estabelecer os limites exatos do sistema (rede) a auditar, com definicdo do periodo de
estudo (normalmente 1 ano).

Determinacéo do volume de agua de entrada no sistema, introduzindo esse valor na
coluna A.

Inserir os valores de consumo faturado medido e do consumo faturado ndo medido,
na coluna D. O total desses valores sao introduzidos como consumo autorizado
faturado na coluna C e agua faturada na coluna E.

O volume de agua nao faturada (coluna E) ¢é obtido pela subtracdo da agua faturada
(coluna E) a agua de entrada no sistema (coluna A).

Inserir os valores de consumo nao faturado medido e o consumo nao faturado nao
medido na coluna D e registar o total em consumo autorizado nao faturado — coluna
C.

O consumo autorizado (coluna B) é calculado pela soma do consumo autorizado
faturado e do consumo autorizado néo faturado, coluna C.

Da diferenca entre a agua de entrada no sistema (coluna A) e o consumo autorizado
(coluna B) obtém-se o valor das perdas de agua (coluna B).

Com os valores das somas de usos nao autorizados e de erros de medicéo, na coluna
D, obtém-se o resultado das perdas aparentes na coluna C.

As perdas reais (coluna C) obtém-se pela substracdo das perdas aparentes (coluna C)
e das perdas de agua (coluna C).

Com a aplicacéo de metodologias disponiveis, proceder a avaliacao das perdas reais.
Estas metodologias podem ser a analise de caudais noturnos, dados de medicao

zonada, modelacao de perdas, etc.

Por questdes que se prendem com o desfasamento de resultados o periodo de balanco hidrico

devera completar 12 meses, representando a média anual de todos os componentes.
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Tabela 1 - Método de Célculo dos Volumes de Agua do Sistema (Alegre et al,, 2005)

D

Agua entrada
no sistema
[m3/ano]

Consumo autorizado
[m3/ano]

Consumo autorizado
facturado
[m3¥ano]

Consumo facturado medido
(incluindo agua exportada)
[m¥ano]

Consumo facturado nao
medido
[m3/ano]

Agua
facturada
[m3/ano]

Consumo autorizado
nao facturado
[m?¥ano]

Consumo nao facturado
medido
[m3ano]

Consumo nao facturado ndo
medido
[m*ano]

Perdas de agua
[m3/ano]

Perdas aparentes
[m?¥ano]

Consumo ndo autorizado
[m¥ano]

Perdas de agua por erros de
medicao
[m3/ano]

Perdas reais
[m3/ano]

Fugas nas condutas de
adugdo e/ou distribuigdo
[m¥ano]

Fugas e extravasamentos nos
reservatorios de adugdo e/ou
distribuicdo
[m¥ano]

Fugas nos ramais de ligagao
(a montante do ponto de
medicdo)

[m3/ano]

Agua ndo
facturada
(perdas
comerciais)
[m?ano]

Os mais variados tipos de perdas que podem ocorrer num sistema de abastecimento de agua
podem ser visualizados na figura 3. Os fatores que podem influenciar as perdas de agua estdo
relacionados com a topografia dos terrenos onde as condutas se inserem, a densidade dos ramais
existentes, o comprimento das condutas, a pressao média de servico aquando da pressurizacao

do sistema, a qualidade de operacao e de manutencéo do sistema de abastecimento, a duracéo

média e a frequéncia com que ocorrem as roturas, entre outros fatores.
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Perdas

aparentes (PA)

Perdas de agua bruta

Perdas no tratamento

Perdas na aducdo e
armazenamento

Erros de medicéo

Consumo ndo autorizado

Agua captada

Agua produzida

Agua importada

Agua aduzida e armazenada

Agua distribuida

Medido

Consumo autorizado

Perdas totais Agua
na adu(_;a"lg e distribuida
distribuicdo autorizada total

| —>

Agua exportada

Figura 3 - Variados tipos de perdas que podem ocorrer nos sistemas de abastecimento de dgua (Gomes, 2011).

14




2.1. Panorama Nacional

Em Portugal Continental, a procura anual de agua é cerca de 7 500 milhées de metros cubicos,
sendo a agricultura (valores superiores a 80 %) o setor nacional que mais agua consome, sendo

que, em termos de custos energéticos é o setor urbano aquele que requer maiores investimentos.

Através de um estudo elaborado pela ERSAR, em entrevista & Agéncia Lusa, a entidade reguladora
dos sistemas de abastecimento informa que, em Portugal, um terco da agua distribuida nao ¢
faturada, quer por ser perdida nas redes de distribuicdo, quer por nao serem efetuadas exigéncias
de pagamento ao cliente. Isto reflete-se em custos na ordem dos 170 milhdes de euros por ano.
Segundo Jaime Melo Batista, presidente da entidade reguladora, em 2013, os valores de perdas
“aceitaveis” internacionalmente rondam os 15 %, da totalidade do valor distribuido. Em Portugal,
a média é de aproximadamente o dobro, embora em termos geograficos nao haja homogeneidade
nos valores de perdas de agua. Segundo Melo Baptista, a regiao Norte portuguesa apresenta os
casos mais problematicos, com perdas que podem chegar aos 80 %. Em contrapartida, as areas

urbanas do Centro, Lisboa e Vale do Tejo apresentam os melhores valores de desempenho.

Os concelhos de Celorico de Basto, Murca e Macedo de Cavaleiros sdo aqueles que apresentam
pior cotacdo, com agua nao faturada na ordem dos 70 % - fonte ERSAR. Por oposicao a EPAL
(empresa portuguesa de aguas livres) no centro de Lisboa, apresenta perdas na ordem dos 10 %

da totalidade de agua distribuida.

Segundo Melo Baptista, a rede de distribuicdo de agua tratada apresenta cerca de 50 ruturas por
cada 100 km de conduta, conduzindo a um desperdicio em cerca de 850 milhdes de metros
cubicos de agua que é captada, tratada, transportada, armazenada e distribuida as populacoes,

sendo cerca de 300 milhdes de metros cubicos de agua que ndo chegam ao consumidor final.

No que diz respeito aos tipos de situacdes de ndo faturacdo por parte das entidades gestoras,
deve-se sobretudo a falta de investimento na manutencdo dos sistemas de distribuicdo de agua,
causando a degradabilidade destes sistemas. Estas razdes dizem respeito as perdas fisicas por
roturas ou fissuras nas condutas de distribuicdo, imprecisdo nos sistemas de medicdo ou mesmo
por uso ilicito por parte das populacdes. No mesmo contexto também ocorrem variadas perdas

comerciais resultantes da ndo faturacdo de lavagens de ruas, sistemas de rega municipal,
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alimentacoes de fontes publicas (ou fontanarios), lavagens de condutas e/ou coletor municipal de

esgotos, ou até mesmo no auxilio dos bombeiros para combate a incéndios florestais.

Embora muitos destes consumos nao faturados possam para o senso comum parecerem
justificaveis, para a ERSAR, “Toda a agua consumida deve ser faturada, até porque ao nao faturar
a consumidores municipais, na pratica estamos a dizer que devemos faturar um pouco mais aos

restantes consumidores”, destaca Melo Batista na sua entrevista.

Por outro lado, o valor cobrado pelas entidades gestoras ao cliente, muitas vezes nao é suficiente
para cobrir as despesas existentes na captacao, tratamento (elevacao se for o caso) e aducao de
agua tratada, agravando ainda mais a situacao financeira destas entidades, nao estando depois

capacitadas de fazer face aos problemas de perdas de agua existentes nos seus sistemas.

A ERSAR conclui que os servicos em alta (servico abrangido desde a captacao até ao reservatorio)
ndo apresentam niveis satisfatérios de reabilitacdo de condutas, com muitas entidades gestoras a
apresentarem planos de acao de investimento por periodos de tempo muito curtos, e ndo a longo

prazo como a entidade reguladora recomenda.
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2.2. Entidades Reguladoras

2.2.1. Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos

A ERSAR ¢é a entidade reguladora dos servicos de aguas e residuos que tem como funcéo a
regulacao de todas as atividades de abastecimento publico de agua a toda a populacao, de
saneamento das aguas residuais urbanas e da gestao dos residuos solidos urbanos, contribuindo
para o bem-estar e de saude publica de todos os cidadaos e protecao do meio ambiente. Foi criada
pelo Decreto-Lei n.° 207/2006, de 27 de Outubro. Tem como objetivos a defesa do consumidor
dos sistemas multimunicipais e municipais, assegurando a sustentabilidade econémica dos
mesmos, procedendo também a regulacdo do sector como instrumento de intervencao do Estado
portugués, sempre tendo em vista a defesa do interesse publico nacional. Esta regulacao da
atividade permite a promocao de um servico de qualidade por parte das entidades gestoras, quer
pelo produto e/ou servico que fornecem, quer pelas tarifas que aplicam ao cliente, materializada
nos principios de “essencialidade, indispensabilidade, universalidade, equidade, fiabilidade e de
custo-eficacia associada a qualidade de servicos”. As suas acoes devem no entanto salvaguardar
a viabilidade econdémica e material das atividades gestoras, independentemente de possuirem
estatuto publico, parceria publico-privado ou de estatuto privado. Quando chamada a atuar a
ERSAR deve pautar-se pelos “principios da competéncia, isencao, imparcialidade e transparéncia’
sempre tendo em conta a integracdo das varias vertentes “#écnicas, econdmicas, juridicas,

ambientais, de saude publica, sociais e éticas’.
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2.2.2. Regulamento da Unido Europeia para a dgua

A Diretiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu de 23 de Outubro de 2000 estabelece um quadro
de acao comunitaria para o dominio da politica da agua. Estabelece um quadro para protecao das
aguas de interiores e de superficies, das aguas subterraneas, das aguas de transicao e das aguas
costeiras. Tem como objetivos a reducéo da poluicdo, a sua prevencao, o uso sustentavel da agua,
protecdo do meio-ambiente, melhoria das condicdes dos ecossistemas aquaticos e a atenuacéo
dos efeitos de secas e das inundacdes. O seu principal objetivo & “alcancar um “bom estado”
ecologico e quimico de todas as dguas comunitarias até 2015'. Todos os Estados-Membros
deverdo recensear todas as suas bacias hidrograficas fazendo a sua associacdo em regides
hidrograficas. As bacias hidrograficas que abrangem mais do que uma nacdo deverdo ser
incorporadas em regido hidrografica internacional, designando cada Estado-Membro uma
autoridade nacional competente que incentive e faca cumprir as regras previstas nesta diretiva-
quadro, em cada regiao hidrografica. Por volta de 2004 todos os Estados-Membros tiveram de
proceder a analise das caracteristicas de cada regiao hidrografica, efetuar um estudo de impacte
da atividade humana sobre as aguas, uma analise econdmica da utilizacdo das mesmas e um
recenseamento de todas as massas de agua destinadas a captacdo de agua para abastecimento
publico cujo fornecimento exceda os 10 m: diarios de agua, ou promovem um abastecimento de,
no minimo, 50 pessoas. Todas estas analises foram revistas em 2013 e serdo revistas novamente

de 6 em 6 anos.

Com base dos resultados obtidos em 2004, foram elaborados planos de gestdo para cada uma
das regides hidrograficas dos Estados-Membros, por um periodo de 6 anos a contar de 2009.
Estes planos devem ser executados com vista a prevenir a deterioracdo das massas de agua
melhorando a sua qualidade através da garantia de um bom estado quimico e ecoldgico,
prevenindo a emissao de descargas e emissdes de substancias nocivas para a qualidade dos
ecossistemas aquaticos. Esta diretiva contempla ainda em anexo uma lista de substancias
consideradas de “poluentes prioritarios” os quais constituem um risco elevado para os

ecossistemas aquaticos.
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2.2.3. Agéncia Portuguesa do Ambiente

A Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) ¢ a Autoridade Nacional da Agua exercendo também

funcdes de Autoridade Nacional de Seguranca de Barragens. Como Autoridade Nacional da

Agua tem as seguintes atribuicdes:

>

Propor, desenvolver e acompanhar a execucao da politica nacional dos recursos hidricos,
de forma a assegurar a sua gestdo sustentavel, bem como garantir a efetiva aplicacdo da
Lei da Agua e demais legislacao complementar;

Assegurar a protecdo, o0 planeamento e o ordenamento dos recursos hidricos;

Promover o uso eficiente da agua e o ordenamento dos usos das aguas;

Emitir #itulos de utilizacdo dos recursos hidricos e fiscalizacdo do cumprimento da sua
aplicacao;

Aplicar o regime econdmico e financeiro dos recursos hidricos;

Estabelecer e implementar programas de monitorizacdo dos recursos hidricos;

Gerir situacoes de seca e de cheia, coordenar a adocao de medidas excecionais em
situacoes extremas de seca ou de cheias e dirigir os diferendos entre utilizadores
relacionados com as obrigacées e prioridades decorrentes da Lei da Agua e diplomas
complementares;

Promover a conciliacdo de eventuais confiitos que envolvam utilizadores de recursos
hidricos, nomeadamente, promovendo o recurso a arbitragens, cooperando na criacao de
centros de arbitragem e estabelecendo acordos com centros de arbitragem
institucionalizados ja existentes;

Promover a elaboracao e a execucao da estratégia de gestao integrada da zona costeira e
assegurar a sua aplicacao ao nivel regional, assegurando a protecao e a valorizacao das
Zonas costeiras;

Prosseguir as demais atribuicdes referidas na Lei da Agua e legislacao complementar.

Fonte: (Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2014)
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2.3. Plano Nacional ara o Uso Eficiente da Agua

O Plano Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA) é um plano nacional elaborado pelo
Ministério da Agricultura, do Mar, do Ambiente e do Ordenamento do territorio, em associacéo
com a APA, com o objetivo de promover a gestdo eficiente deste recurso, por forma a garantir a
sua sustentabilidade, tendo como lema “Agua com futuro”. Este plano foi executado com a
intensdo aplicativa pelo periodo de 2012 a 2020 (Governo de Portugal - Ministério da Agricultura,

do Mar, do Ambiente e do Ordenamento do Territorio, 2012).

O PNUEA centra-se na preservacdo dos recursos hidricos através de uma reducao substancial das
perdas de agua e na otimizacdo do seu uso, fazendo face as exigéncias climaticas nacionais onde,

dada a sua instabilidade provocam variadas situacdes de stress hidrico.

Entre 2000 e 2009, o setor urbano registou o mais significativo abaixamento ao nivel da
ineficiéncia dos sistemas de distribuicdo e de aducédo através da aplicacdo de politicas de
minimizacao de perdas de agua, como é possivel verificar pela analise da figura 4.

INEFICIENCIA (DESPERDICIO) nacional no uso da dgua por setor
(relativas as perdas no armazenamento, transporte e distribuicao)

2000 2009
30% 225%
Urbano Agricola Industrial Urbano Agricola Industrial
Fonte: PNA 2002 Fonte: PNA 2070 (versdo perfiminar)

Figura 4 - Variagdo da ineficiéncia nacional no uso da dgua entre 2000 e 2009 (Governo de Portugal - Ministério da
Agricultura, do Mar, do Ambiente e do Ordenamento do Territério, 2012).

No setor urbano o PNUEA tem como estratégia a reducdo de perdas de agua no setor de

abastecimento, com os seguintes objetivos especificos:

» Aumentar significativamente os conhecimentos de gestores, operadores e consumidores
sobre a necessidade de reducao dos gastos e das perdas de agua;

» Formar, sensibilizar e informar todos os principais participes na utilizacdo da agua.
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» Proceder a aplicacao de equipamentos de medicdo de, transmissao de informacéo e
tratamento de dados aos sistemas de abastecimento, por forma a conhecer o seu nivel
de eficiéncia, para uma melhor atuacdo nos sistemas publicos de distribuicao.

» Promover uma dindmica de sucesso no processo de implementacdo da eficiente
utilizacao da agua, principalmente nos locais de maior concentracdo humana, tais como
hospitais, escolas, aeroportos, entre outras, onde os custos da agua nao sao suportados
diretamente pelos consumidores e, deste modo, nédo estao tao sensibilizados para a sua
racionalizacao.

> Evitar, sempre que possivel, os gastos com agua tratada sempre que possam ser
aplicadas aguas com o mesmo desempenho, na atividade em causa, tais como aguas
residuais tratadas ou até mesmo agua da chuva.

» Promover a producéo e comercializacao de equipamentos normalizados e certificados que
possam ser aplicados no uso eficiente de agua.

> Aplicar a atribuicido de premiacoes a equipamentos/instalacoes/sistemas que promovam

o valor acrescentado ao nivel da eficiéncia.

No ano de 2000 o PNEUA estimou as perdas no uso de agua para o setor urbano em 40 %. As
metas para 2020 pretendem alcancar os 80 % de eficiéncia para este setor. No entanto os
resultados ja alcancados em 2009 com 25 % de ineficiéncia do setor urbano conduzindo a uma
reconsideracao do Plano, permitindo a estipulacdo de metas mais exigentes para o ano de 2020.
Referentes a um consumo anual estimado em 4 255 000 000 metros cubicos, os objetivos do

PNUEA vao permitir uma poupanca global de agua superior a 100 000 000 metros cubicos anuais.
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3. Sistemas de Abastecimento de Agua

3.1. Subsistema de Abastecimento das Andorinhas

3.1.1. Descricao do Processo de Tratamento

O Subsistema de Abastecimento de Agua das Andorinhas efetua a captacdo, tratamento e
distribuicao de agua para mais de 22 000 pessoas, residentes nos concelhos de Pévoa de Lanhoso
e Vieira do Minho. A captacdo de agua bruta ¢é efetuada no rio Ave, através de uma jangada
instalada na barragem das Andorinhas, concelho de Pdvoa de Lanhoso, distrito de Braga. Esta
jangada efetua a captacao superficial da agua para posterior elevacdo a ETA, como é possivel

visualizar nas figuras 5 e 6.

Figura 5 - Zona de captagdo da ETA das
Andorinhas.

Figura 6 - Vista do topo do local de captagdo de dgua,
na albufeira das Andorinhas, concelho de Pdvoa de
Lanhoso.
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As etapas de tratamento compreendem a remineralizacdo, coagulacao/floculacdo, filtracao e
desinfecao final (figura 7). Apos tratamento a agua é armazenada e distribuida pelo sistema adutor,
constituido por 8 reservatdrios. Esta ETA tem capacidade maxima de 75 L/s (Morais, et al., s.d.).
A linha sélida é constituida por uma etapa de espessamento e outra de desidratacao em leitos de
secagem. As lamas desidratadas sdo encaminhadas para uma estacdo de tratamento de agua

residual, dada a sua reduzida percentagem de matéria seca.

A F»\SE‘_ LiQUlDA
¥ FASE SOLIDA

Figura 7 - Esquema de tratamento do subsistema das Andorinhas (Aguas do Noroeste S.A., 2014).

A agua bruta é adicionado dioxido de carbono (CO:) e hidroxido de célcio (Ca(OH).). Este em
contacto com o CO:. origina carbonatos que vao corrigir a “agressividade” natural da agua bruta,
com o objetivo de promover o equilibrio calco-carbonico da agua tratada. Nesta fase os valores de
pH e alcalinidade ainda néo estao ajustados ao equilibrio calco-carbonico devido a etapa posterior
de coagulacao, cuja gama 6tima de pH é na ordem dos 6,8 - 7,20, para uma melhor performance
do agente coagulante (policloro sulfato basico de aluminio). Apds coagulacdo segue-se uma etapa
de filtracao em filtros rapidos de areia e antracite que promove a remocao dos flocos formados na
etapa anterior. Segue-se a desinfecdo com hipoclorito de sodio. A agua tratada é armazenada em
reservatorios e depois distribuida ao sistema adutor. Ainda nao foi implementado o ajuste final de

pH e alcalinidade.
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3.1.2. Resultados Obtidos

Por analise do grafico representado na figura 8, verifica-se que a medida que se aproximam o0s
meses de Verao, os consumos por parte dos clientes aumentam, sendo por esta razao necessario
o0 incremento do caudal captado, por forma a satisfazer as necessidades de consumo. Entre o més
de Marco, que registou o menor caudal captado, e 0 més de Agosto onde foi registado o maior
caudal captado, registou-se um acréscimo de 32 122 m: de agua. No periodo em estudo os valores
de caudal captado e fornecido aproximam-se, permitindo assim uma reducao no valor das perdas,

mais a frente abordado com a ilustracao da figura 9.
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=)
8 0
Janeiro  Fevereiro  Marco Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro
2014

B Captado ®Fornecido ® Faturado

Figura 8 - Dados obtidos dos caudais captado, fornecido e faturado, de Janeiro a Setembro de 2014, do SAA das Andorinhas.

Pela analise do gréafico verifica-se uma maior diferenca entre caudais captados e fornecidos do que
entre os fornecidos e faturados, justificada pelo ndo aproveitamento da agua de lavagem dos filtros.
Esta situacado sera regularizada com o aumento da capacidade do espessador. Nao estando a ser
recirculada a cabeca da estacao, maior sera a quantidade de agua captada, necessaria para

satisfazer as necessidades de consumo, havendo um maior gasto de reagentes e energia.

Por forma a saber qual a quantidade de agua gasta no processo de lavagem de filtros, analisaram-
se o0s valores registados pelo medidor de caudal afeto a este processo e verificou-se que o gasto
mensal ronda os 3700 m:. Supondo que sdo lavados 3 dos 4 filtros por dia, obtém-se um consumo

de 40 me/filtro.
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No seguimento do levantamento das perdas foram identificados outros gastos de agua existentes

na ETA:

> Agua de servico aplicada nas atividades de manutencdo e operacdo da ETA, na ordem
dos 6 m:/més (valor estimada).

> Agua necessaria & alimentacdo dos analisadores em linha na ordem dos 868 m:/més.

Em conjunto, a totalidade das perdas na ETA representam cerca de 4574 m: de agua gasta por

mes.

Em termos financeiros, os custos energéticos associados a totalidade de agua aplicada nas
lavagens de filtros, pelo periodo de Janeiro a Setembro de 2014, equivalem a 7,40 %, do valor

total gasto em energia.

Na figura 9 estao representados os valores obtidos das perdas na ETA das Andorinhas, através do
calculo do balanco hidrico. Por observacao grafica verifica-se que o valor médio mensal das perdas
¢ da ordem dos 8,085 m:, que corresponde a 11,4 % do caudal captado. Este valor respeita, em

termos de perdas de agua, o recomendado pela /WA.

No entanto, o valor obtido através da diferenca entre medidores de caudal (balanco hidrico) é
significativamente diferente das perdas estimadas na ETA (4574 m:/més). Esta diferenca pode
dever-se a falhas na discretizacao dos consumos reais na ETA (capitacdo e instrumentacéo em

linha) e erros de leitura nos medidores.
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Figura 9 - Gréfico de perdas de dgua em metro cubico, na estacao de tratamento de dgua das Andorinhas.
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No que diz respeito ao sistema adutor das Andorinhas que abastece a quase totalidade do
concelho da Pévoa de Lanhoso e algumas freguesias do concelho de Vieira do Minho, as perdas
contabilizadas devem-se a instrumentacao em linha operacional em 3 reservatérios com um
consumo total de agua de 30 L/h por analisador, correspondendo a um total 64,8 m:/més. Neste
subsistema nao existem perdas reais nos reservatorios de abastecimento, nem registo de roturas

na rede durante o periodo em estudo.

Pela analise da figura 10 onde estdo representados os valores de perdas de agua no sistema
adutor. Estes variam entre O m* nos meses de Julho, Agosto e Setembro € 5480 m* no més de
Fevereiro. Em termos percentuais estes valores de perdas variam entre 0 a 10 por cento, da
totalidade da agua fornecida a rede de distribuicdo. Esta diferenca nao se deve a alteracdes ao
nivel processual ou operacional e pode justificar-se pela avaria no medidor de caudal de saida da
ETA, substituido no final do més de Marco. O caudal “perdido” no sistema adutor nos meses

anteriores foi obtido por estimativa, considerando o valor médio das perdas na ETA de 11,4 %.
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Figura 10 - Grafico de perdas de dgua por metro cubico de dgua, no sistema Adutor das Andorinhas.

Para o estudo dos gastos energéticos no SAA das Andorinhas, sdo apresentados no grafico da
figura 11 os valores das perdas de agua convertidos em percentagem de custos, por més,

permitindo assim uma maior e melhor percecao do valor financeiro das perdas de agua.
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Para o calculo dos custos de energia ndo foram contabilizados os custos com a energia reativa,
uma vez que estao a ser implementadas acdes no sentido de eliminar este encargo, com a

instalacado de baterias de condensadores, com retornos inferiores a 2 anos.
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0,00
Janeiro  Fevereiro  Margo Abril Maio Junho Julho Agosto

e Custo Especifico das Perdas (%/més)

Figura 11 - Custo mensal em valores percentuais, das perdas de agua no SAA das Andorinhas.

Os custos energéticos das perdas de agua representam entre 8,8 % a 20 % dos custos globais em

energia, tendo sido verificada tendéncia descrecente destes valores desde o inicio do presente

ano.

Janeiro, Fevereiro e Marco foram os meses com maiores custos, tendo o seu valor ultrapassado
0s 19 % do total do valor despendido em custos energéticos. Por sua vez em Agosto verificou-se

que apenas 8,8 % dos custos energéticos tiveram a sua aplicacdo em perdas de agua.

Para o calculo dos consumos especificos, tendo por base os registos dos consumos energéticos
no SAA das Andorinhas, foi elaborado o grafico da figura 12, onde é possivel visualizar, em funcao
do més, os consumos especificos em euros por quilowatt-hora, euros por metro cubico e quilowatt
por metro cubico. Neste SAA o custo por metro cubico de agua ronda os 0,076 euros, enquanto

o custo por quilowatt ronda os 0,12 euros.
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Figura 12 - Consumos especificos, em fungcdo do més, do sistema de abastecimento de dgua das Andorinhas em euros por kWh,

euros por metro cubico e kW por metro cubico.

28



3.1.3. Medidas de Minimizacao

Na tabela 2 estéo representadas acdes e os respetivos impactes ambientais associados na politica
de minimizacdo de perdas. As perdas de agua existentes no SAA das Andorinhas poderiam ser
reduzidas através da recirculacdo da agua de lavagem dos filtros. Desta forma a agua perdida
seria conduzida ao espessador e o clarificado enviado a cabeca da estacao, evitando-se a perda

de 3700 m:/més, com uma poupanca significativa ao nivel financeiro.

Por outro lado, a agua de capitacdo deveria ser contabilizada por forma a garantir uma melhor e
mais eficiente gestdo e racionalizacdo desta agua, permitindo assim ter uma nocdo mais

abrangente da quantidade de agua gasta para as mais variadas atividades de operacédo da ETA.

No que diz respeito as perdas resultantes da alimentacao da instrumentacao em linha, essa agua
deveria retomar a origem. Nos reservatorios do sistema adutor dever-se-ia implementar sistema
de bombagem que premisse a reintroducdo no reservatério da agua que alimenta a
instrumentacdo em linha, de modo a garantir que nao sejam perdidos diariamente um total de

932 m: de agua.

Por outro lado, sempre que estas perdas existam, deveriam de ser quantificadas através da sua
medicdo, quer seja por medicao direta/estimativa, quer se apliquem soffwares que promovam o

seu calculo.

Na tabela 2 estdo resumidas as medidas de minimizacéao para reducao das perdas no SAA das

Andorinhas.
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Tabela 2 - Mediaas de reducao do impacte financeiro e ambiental a serem aplicadas no SAA das Andorinhas - (Verde - sem
efeito; Vermelho - impacte negativo,; Azul - impacte positivo)

Perda Acao Impacte Impacte Ambiental
Financeiro
Agua de lavagem Recircular a Poupanca de Poupanca de
dos filtros cabeca da energia e recursos naturais
estacéao reagentes
Instrumentacao Reintroducao Poupanca de Poupanca de
em linha No pProcesso energia e recursos naturais
reagentes
ETA Quantificacao Reducao da agua
e introducao Custos de utilizada nos
Capitacéao de politicas de instalacao do Servicos
minimizacao medidor de Fabrico e
caudal transporte do
medidor de caudal
Custos de Fabrico e
Instrumentacao Reintroducao aquisicao do transporte da
em linha nNO processo equipamento e bomba e do
Adutor custos reservatorio
energéticos Reducao da agua
associados a perdida
bombagem
Roturas Quantificacao Ausente Poupanca de

da agua
perdida

recursos naturais
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3.2. Subsistema de Abastecimento de Queimadela

3.2.1. Descricdo do Processo de Tratamento

A ETA de Queimadela, ilustrada na figura 13, situa-se no concelho de Fafe, distrito de Braga, e
promove o0 abastecimento de agua a maioria das freguesias de Fafe. Foi inaugurada em 1999 mas
sé entrou em funcionamento em 2006. O seu projeto prevé o abastecimento até 2038 com
capacidade para servir um universo de 65 00 habitantes (Morais, et al., s.d.). A captacdo de agua
a tratar é feita na albufeira de Queimadela, inserida no rio Vizela, construida em 1993 com a
finalidade de represa de agua. O volume de pleno armazenamento da barragem ¢é de 813 000 ms,
sendo a area inundada de 11 hectares e a altura de acude de 25 m. Esta barragem situa-se a

apenas 5 km da nascente do rio Vizela, razao pela qual nao apresenta contaminacdes de agua.

Figura 13 - Vista Superior da Estacdo de Tratamento de Queimadela, com todas as etapas do processo e barragem de
Queimadela (Morais, et al., s.d.).

Por forma a fornecer uma agua de qualidade para as populacdes nao apresentando riscos para a
salde e que respeite a legislacdo em vigor, a agua bruta captada da barragem de Queimadela é

submetida a uma série de processos fisico-quimicos sendo eles a pré-oxidacao, remineralizacao,
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coagulacao/floculacdo, adsorcdo por carvdo ativado em po (CAP), decantacdo, filtracao,
desinfecdo e ajuste final de pH. Existem duas linhas de tratamento iguais, cada uma composta
por uma camara de mistura rapida, dois decantadores de leito de lamas e trés filtros rapidos de

areia. O esquema do processo de tratamento encontra-se representado na figura 14.

Desinfoccio
antagio Filtragio e Ajuste Finat de pH
o ‘,‘
v

TN R —

Al il =P Agua Tratada
2 e N
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Desideatagio de Lamas
(Filero Prensa)

Figura 14 - Esquema de tratamento da ETA de Queimadela (Aguas do Noroeste S.A., 2014).

A agua é entdo captada da barragem de Queimadela e elevada a estacao de tratamento por dois
grupos eletrobomba. Na estacao de tratamento de agua é adicionado a agua bruta cloro na pré-
cloragem sob forma de gas, que é transportado por fluxo de agua. O cloro permite a desinfecao
da agua prevenindo assim o crescimento microbiano, prejudicial a salide. Segue-se um processo
de remineralizacdo da agua (uma vez que a agua bruta desta albufeira ¢ pouco mineralizada)
através da adicdo de CO:. (em fluxo ascendente). Na camara de mistura rapida ¢ adicionado
hidréxido de calcio, sob a forma de leite de cal, por forma a incrementar a alcalinidade da agua
bruta, ajustando desta forma o pH para o valor 6timo de acdo do agente coagulante (poficloro
Sulfato basico de aluminio \WAC-AB)) que também é adicionado a cAmara de mistura. Este agende
coagulante promove a agregacado das particulas existentes na agua, por forma a serem decantadas
na etapa seguinte de tratamento. Aquando a época de estio, ocorre o crescimento de algas
resultante do aumento da sua atividade fotossintética por incremento do nimero de horas de sol.
Estes protozoarios quando presentes em maiores quantidades tornam-se mais dificeis de eliminar

das etapas de tratamento, fazendo com que seja necessario introduzir CAP ao sistema, permitindo
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assim a reducao dos niveis de cor, turvacao, odores, sabores e de matéria organica presente na

agua.

Todos estes componentes aqui adicionados e misturados (com auxilio de um agitador) seguem
para a etapa de decantacdo. Nesta etapa, a agua com os reagentes sao adicionados a um
decantador de manto de lamas com 378 m: de volume unitario, onde a agua e os reagentes
entram para um compartimento central. Por gravidade os reagentes e a agua misturados
anteriormente descem o compartimento central até ao fundo do decantador. Desta forma
aumenta-se o contacto entre a agua e reagentes aumentando assim a eficiéncia da floculacédo. Ao
sair do compartimento central, o fluxo ascendente gerado conduz a passagem da agua pelo manto
de lamas onde as particulas maiores ficaram retidas. O tempo de retencéo hidraulica ¢ de 120
minutos e a velocidade de decantacdo é de 2 m:/mz2/h, ao caudal maximo da estacdo (375 m:/h
em cada linha). As particulas em suspensao conseguem passar por este manto e sdo recolhidas
juntamente com a agua nas caleiras que encaminham a agua para os filtros de areia de

monocamada.

Na filtracao a agua entra pela parte superior do filtro efetuando a passagem de 1 a 1,20 metros
de areia, ficando as particulas mais pequenas retidas nos filtros. A area filtrante ¢ de 20 m? e a
carga hidraulica superficial é de 6,25 m:/mz/h, ao caudal maximo da estacao. Esta ETA dispde

de 6 filtros (3 para cada linha).

Cada filtro necessita de passar por um processo de lavagem de 72 em 72 horas
(aproximadamente). Nesta lavagem, inicialmente ¢ injetado ar em fluxo ascendente, através de 2
compressores, fazendo a separacao do lixo retido da areia. Posteriormente adiciona-se agua
tratada juntamente com o ar para remover as particulas desagregadas. Na etapa final € bombada

apenas a agua em contracorrente, retirando a sujidade existente.

Apds esta etapa faz-se a adicdo de cloro gasoso para a desinfecao final e ainda a adicao de cal
para ajuste do pH (etapa essa que ainda ndo se encontra em funcionamento). Existem 2
reservatorios de dgua (um para cada linha de tratamento) com capacidade unitaria de 405 ms.
Apds desinfecdo final, a agua esta assim pronta a ser elevada aos reservatorios, com auxilio de 2
grupos eletrobomba centrifuga, para posterior distribuicdo e consumo. Nos reservatérios mais

afastados é necessaria a recloragem da agua, uma vez que o cloro vai-se perdendo ao longo das
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condutas de abastecimento. Existem cerca de 22 reservatérios de agua tratada e 6 EE dispersos

pelos cerca de 70 km de sistema adutor.

A agua resultante da lavagem de filtros e de descargas pontuais de decantadores segue para a
linha de tratamento de lamas. A linha de tratamento de lamas dispde de um tanque de aguas
mistas onde sao recolhidas as aguas de lavagem dos filtros e as descargas de lamas do manto e
de fundo dos decantadores. Este tanque dispde de um misturador que impede a deposicao de
sélidos e um grupo eletrobomba que eleva o fluido para o espessador onde ¢ adicionado polimero
que permite a floculacao das particulas, por forma a decantarem e seguirem para o filtro de prensa
onde sdo desidratadas e posteriormente enviadas para aterro. A agua clarificada do espessador ¢
encaminhada para um tanque onde é armazenada e posteriormente reintroduzida no processo de
tratamento, na etapa de pré-oxidacao. As lamas espessadas sao desidratadas num filtro prensa e

encaminhas para destino final adequado (aterro sanitario).
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3.2.2. Resultados Obtidos

Por forma a proceder a quantificacao dos gastos internos de agua na ETA, comecou-se por efetuar
medicdes do caudal de agua de lavagem de filtros. Para tal, recorreu-se a utilizacao de um aparelho
ultrassoénico (/nnova-Sonic™ Mode/ 210)) que recorria a medicoes ultrassonicas da tubagem (Sierra
Instruments , 2011) por onde era introduzida a agua dos filtros. O aparelho aplicado pode ser

visualizado na figura 15.

Innova-Sonic™ Model 210

Instruction Manual

Figura 15 - Kit de medicao ultrassonica de caudal.

A lavagem de filtros requer a utilizacdo de agua tratada, que permita assim retirar a maior parte
dos residuos acumulados nas areias do filtro. Assim sendo previne-se o crescimento de
microrganismos nos filtros, que de uma forma geral poderiam ser potenciais contaminadores da
agua filtrada, aumentando assim as necessidades de adicdo do agente desinfetante. De modo a
evitar gastos desnecessarios de agua (e consequentemente de energia que é necessaria a
bombagem da agua de limpeza, bem como da agua que depois é reintroduzida no sistema por via
da linha de lamas) pretende-se proceder a otimizacdo dos filtros de lavagem, permitindo uma

melhor remocao de particulas acumuladas com o menor gasto de agua e de energia possivel.
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Inicialmente procedeu-se a introducao dos dados no aparelho sobre a conduta onde as medicoes
sao efetuadas. O material da conduta é de aco fundido, com espessura de 8 mm e com didametros
de 200 mm. Posteriormente, escolhe-se o0 método de medicdo aplicar. O método escolhido foi
medicdo em “V” — representado na tabela 3 - por ser o mais comum de aplicar e proporcionar
uma medicdo mais precisa, sendo utilizado para diametros entre os 50 mm e os 400 mm, estando

a conduta medida dentro desta gama de valores.

Tabela 3 - Medicdo em "V" do caudal de dgua (Sierra Instruments , 2011)

Side View Section Top View

Upstream Transducer Transducer
s e X . () )
i £l \= | /- \\J >/ / \ /<
s ) B | = d
Talow / - _ N
'L—E-\'g"_‘ 7_/_,__7———*‘__7_ /2 L I ‘%} %
7

Transducer Space

Downstream Transducer Pipe Strap

Apés a introducao dos dados no aparelho e a selecdo do método procedia-se a instalacao, como
demonstrado na figura 16. Posteriormente, aplicava-se um gel na conduta e no transdutor (que
efetuava a medicao) para uma melhor leitura. Os dois transdutores eram colocados lado a lado, o
sinal era emitido por um dos transdutores, e era volvido ao segundo transdutor apds ricochete na
parede da conduta oposta aos transdutores. Para garantir legitimidade dos dados fornecidos pelo

aparelho, foram feitas medicdes em dois locais diferentes da conduta (figuras 17).
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Figura 16 - Aplicacao do aparelho ultrassonico na conduta de dgua de lavagem dos filtros.

Figura 17 - Aplicacao do aparelho ultrassonico num outro local de medicéo do caudal de dgua de lavagem de filtros.

Constatou-se assim que cada filtro gasta aproximadamente 230 m3/h em cada lavagem, sendo
que cada lavagem demora aproximadamente 13 minutos, perfazendo entdo um total de 49,83 m:
por filtro. Estao 5 filtros operacionais, contabilizando as 10 lavagens realizadas a cada filtro por

més (em média), verifica-se que os gastos de agua na lavagem de filtros sdo de 2500 m3/més.

Um outro consumo autorizado ndo medido é agua de servico. Esta agua engloba toda a dgua gasta

nas infraestruturas da ETA e atividades de limpeza da instalacao.
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Por outro lado, ao longo do processo de tratamento existe instrumentacéo em linha e pontos de
amostragem para colheita de amostra para analise laboratorial. A dgua recolhida para as analises,
embora nao seja reintroduzida no sistema, ndo apresenta volumes significativos de perdas. Ja a
instrumentacao em linha contribui para uma perda de agua, sendo que os analisadores instalados
no reservatério de agua tratada apresentam um gasto de 60 L/h, o que corresponde a um valor

total de 43,2 ma.

No grafico da figura 18 é possivel visualizar todos os caudais mensais, em metros cubicos de
agua, do subsistema de Queimadela. Entre 0 més de Marco (onde se verificou o0 menor caudal de

captacdo) e o més de Agosto, altura de maior captacdo, houve um acréscimo de 50 000 ms.
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Figura 18 - Registo dos caudais captado, fornecido e faturado, em metros cubicos, do SAA de Queimadela, entre Janeiro e
Setembro de 2014.

Por analise ao grafico da figura 19, onde sdo encontrados os resultados obtidos através dos
balancos hidricos a ETA de Queimadela, verifica-se que as perdas neste sistema estdo muito abaixo
dos 15 % que a /WA recomenda, podendo mesmo serem tidos em conta como referéncia, uma
vez que os valores das perdas na ETA encontram-se abaixo dos 6 %. Das perdas na ETA os valores
variam de 3117 ms, no més de Julho, até pouco mais de 8700 m2, no més de Setembro. Os meses
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de Setembro e Marco foram uma excecdo no que diz respeito aos valores registados, com perdas
acima dos 6 %. Tal facto deve-se as intervencoes efetuadas na ETA, em Marco, ao nivel da limpeza
dos decantadores e, em Setembro, ao nivel da reabilitacao das caleiras destes orgdos. As limpezas
sd0 periodicas e necessarias devido a acumulacdo de lama (na sua grande maioria de residuos
de cal e de carvao ativado). A reabilitacao das caleiras, para além de melhoria estética, teve como
principal objetivo a diminuicao do risco de acidente de trabalho, resultante das operacdes de

limpeza dos sélidos acumulados e do biofilme formado, de dificil remocao.
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Figura 19 - Perdas de dgua em metros cubicos, na ETA de Queimadela.

Pela analise dos resultados do grafico da figura 20, pode-se verificar que as perdas no sistema
adutor tiveram um minimo de 928 m® no més de Julho e um maximo acima dos 8700 m* no més
de Janeiro. Nao existe justificacao para o valor obtido no més de Janeiro pelo que se supde estar

relacionado com desvios nas leituras dos medidores de caudal.

As perdas no sistema adutor devem-se sobretudo a limpezas e higienizacdes de reservatérios, ou
até mesmo de fugas nas proprias tubagens. Neste subsistema nao existe necessidade de efetuar
descargas de agua das condutas com vista a renovacoes de agua e/ou aumento das velocidades
de escoamento. As higienizacdes dos reservatorios ocorreram no més de Junho (ndo sendo visiveis

efeitos significativos para calculo das perdas).
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No que diz respeito a fugas visiveis, apenas extravazamento de reservatorios por avaria das
valvulas de seccionamento, sem efeitos significativos para o estudo estatistico. Nao foram

registadas qualquer rutura no periodo em analise.
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Figura 20 - Perdas de dgua em metros cubicos, do sistema adutor de Queimadela.

Relativamente aos custos energéticos do SAA de Queimadela, no grafico da figura 21 verifica-se
que entre Janeiro e Agosto deste ultimo ano os valores de custos energéticos, em termos
percentuais, oscilaram entre os 2,4 e os 10,65 % da totalidade dos valores gastos em energia. Tal
como no SAA das Andorinhas, também aqui os valores obtidos demonstram uma tendéncia

diminutiva dos valores energéticos despendidos.

Os meses de Janeiro e Marco foram 0s meses com maiores gastos energéticos tendo os seus
valores percentuais ultrapassado a barreira dos 10 %. Em média, o custo por metro cubico de

agua captada é de 0,003 euros (figura 22).
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Figura 21 - Custo mensal em valores percentuais, das perdas de agua no SAA de Queimadela.

Para o célculo dos custos de energia nao foram contabilizados os custos com a energia reativa,
uma vez que estdo a ser implementadas acdes no sentido de eliminar este encargo, com a

instalacdo de baterias de condensadores, com retornos inferiores a 2 anos.

No gréafico da figura 22 estao representados os consumos especificos em euros por quilowatt-hora,
euros por metro cubico e quilowatt por metro cubico, em funcdo do més em estudo. O valor médio

de euros por quilowatt ronda os 0,0969 euros.
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Figura 22 - Consumos especificos, em funcdo do més, do sistema de abastecimento de dgua de Queimadela em euros por kWh,
euros por e kW por nr.
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3.2.3. Medidas de Minimizacao

Por forma a minimizar os gastos de agua tratada perdida, foram elaborados medidas de acao para
reducdo do impacte financeiro e ambiental das perdas de agua, resumidas na tabela 4. Esta em
curso a instalacao de medidores de caudal na agua de servico, por forma a contabilizar os gastos
nas mais variadas atividades da ETA. Deste modo havera uma maior precisao na quantificacao da
agua utilizada e que pode passar a ser designada de consumo autorizado e, desta forma, haver
uma diminuicdo nas perdas de agua. Por outro lado € conseguido um maior controlo e

racionalizacdo da agua de servico.

No processo de lavagem de filtros, poder-se-a reduzir ligeiramente o tempo de lavagem com agua,
nao provocando uma ma qualidade de lavagem e, a médio prazo, permitindo poupancas de agua
significativas. Esta medida esta dependente do controlo visual de cada lavagem e, sempre que se
justifique, parar a bombagem em manual remoto antes do tempo parametrizado na supervisao.
No sistema adutor deverdo ser reparadas com prontidao todas as avarias das altimétricas (que

existam e possam existir no futuro), evitando assim o extravasamento de agua dos reservatorios.
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Tabela 4 - Mediaas de reducao do impacte financeiro e ambiental a serem aplicadas no SAA de Queimadela (Verde - sem efeifo;
Vermelho - impacte negativo, Azul - impacte positivo)

Perda Acao Impacte Impacte Ambiental
Financeiro
Reduzir o tempo
de lavagem com Poupanca Poupanca de Agua
agua Energética
Evitar o
Lavagem de encaminhamento
Filtros Evitar lavar 2 de agua para a
filtros Ausente barragem por
ETA simultaneamente impossibilidade de
recolha da
totalidade da agua
no tanque de
aguas mistas
Reducao da agua
Custos de utilizada nos
Agua de servico Quantificacao instalacao do(s) Servicos
dos varios usos | medidor(es) de Fabrico e
caudal transporte do
medidor de caudal
Reintroducéo no Custos de Fabrico e
Instrumentacao processo aquisicao do transporte da
em linha equipamento e bomba e do
custos reservatorio
energeéticos Reducao de perdas
associados a
Adutor bomba
Poupanca
Altimétricas e Reparacao da energética e de | Evitar perdas reais
valvulas altimétrica reagentes de agua
flutuadoras Custo de
reparacao da
altimétrica
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3.3. Subsistema de Abastecimento do Rabagéo

3.3.1. Descricao do Processo de Tratamento

A ETA do Rabagéo faz a captacao de agua na barragem de Venda Nova (figuras 23 e 24), concelho
de Montalegre, distrito de Vila Real, através de uma jangada que faz a recolha da dgua superficial
e eleva-a a uma estacao elevatoria que efetua a aducédo da agua a ETA. Esta ETA foi projetada
para abastecer um universo de 60 000 pessoas, dos concelhos de Vieira do Minho, Povoa de
Lanhoso e Fafe. No projeto inicial contemplava também o abastecimento aos concelhos de

Guimaraes e Cabeceiras de Basto.

Figura 23 e Figura 24 - Da esquerda para a direita: zona de captagdo do subsistema do Rabagdo, na barragem da
Venda Nova. Vista superior ETA do Rabagdo.

Tem a possibilidade de funcionar como reforco para aos subsistemas de abastecimento de agua
de Queimadela e Andorinhas. A chegada & ETA a agua sofre pré-oxidacédo através da adicao de
0zono para promover a desinfecao da agua bruta, como é possivel visualizar no esquema da figura

25.
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Figura 25 - Esquema do processo de tratamento da ETA do Rabagdo (Aguas do Noroeste S.A., 2014).

A pré-oxidacdo utiliza o ozono (0s) que é um gas de cor azulada, cheiro caracteristico e nao
agradavel, com elevado poder oxidante que permite a sua eficiente eliminacao de cheiro, sabor,
cor, ides metalicos (Fe> e Mnz) e de matéria organica, presentes na agua bruta. Contrariamente
ao cloro, 0 ozono tem a capacidade de destruicdo de macromoléculas organicas tais como os
acidos fulvicos e humicos, e de degradacdo de compostos altamente carcinogénicos como 0s
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, clorofenois e fenois (Alves, 2010). O ozono possui um
poder desinfetante 10 a 100 vezes superior ao do cloro, conseguindo eliminar mesmo os
microrganismos com maior resisténcia, nao sendo alteradas as suas propriedades de desinfecéo
numa gama de pH compreendida entre 6 a 8.5. Os teores de trihalometanos presentes na agua
nao tém um acréscimo aquando de tratamentos de desinfecdo por ozono, dado tratarem-se de
subprodutos da desinfecdo com cloro. O ozono tem também a capacidade de transformacao de
compostos nao-degradaveis em compostos degradaveis. A quantidade que deve ser adicionada a
agua deve ter por base os teores de matéria organica e inorganica facilmente oxidaveis. Os tempos
de contacto com a agua sao relativamente curtos, gracas ao seu elevado poder desinfetante e

ainda tem efeito microfloculante (Alves, 2010).

Por outro lado os subprodutos formados podem ser cancerigenos como por exemplo os aldeidos
(metilglioxal, glioxal e formaldeido), cetonas, acido piruvico e acido glicolico. Se ndo houver uma
biofiltracao no sistema, os subprodutos formados podem servir de substrato para microrganismos

nas redes de distribuicao de agua e nao possui um poder desinfetante residual.
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No entanto, por forma a evitar o crescimento de matéria microbiana nas condutas de distribuicédo
de agua tratada, é necessario que a Ultima etapa de tratamento (desinfecao final) nao seja feita
com ozono mas sim com outro produto desinfetante, o cloro por exemplo, mas em peguenas

doses.

Dada a instabilidade do ozono, apos a sua producdo nao pode ser armazenado ou comprimido.
Deste modo, a sua concecao deve ser efetuada no local de aplicacéo, no mesmo periodo de tempo.
A sua producdo pode ser feita por irradiacao ultravioleta ou por descarga elétrica. A menos comum
¢ a aplicacao de radiacao ultravioleta onde o oxigénio € sujeito a acdo da radiacdo numa gama
130< A <170 nm. A separacdo das moléculas origina atomos de oxigénio que, sendo bastante

reativos, combina-se entre si originando moléculas de ozono.

Na producado por descarga elétrica existe uma alimentacao de ar ou oxigénio que alimenta um
gerador de ozono. Uma alta voltagem ¢ aplicada a dois elétrodos de 8000-20000 V, na qual 1 a
10 % do oxigénio é transformado em ozono. Por ser muito instavel, rapidamente se desintegra e
origina novamente oxigénio, dai a sua producao no local de doseamento estando o transporte de
ozono impossivel de ser realizado. Durante a reacao, cerca de 80 a 95 % da energia é convertida
em calor, sendo a sua eliminacao do elétrodo ligado a terra, conseguida por arrefecimento com
agua. As variaveis de operacao sao a eficiéncia e concecao do gerador, a energia aplicada, a
temperatura e o caudal gasoso de alimentacao. Os sistemas em que é aplicado ar tém de extrair
as particulas de po e a humidade, com auxilio de filtros, exsicadores e compressores, como tal os
niveis de mecanizacao e também de supervisao sao muito elevados. Ja em sistemas onde é
injetado oxigénio puro sao mais simplificados com recurso a oxigénio liquido, necessitando apenas

de um vaporizador (Alves, 2010).

Para a quebra das ligacbes estaveis dos atomos da molécula de oxigénio sdo consumidas grandes
quantidades de energia, podendo variar de 10 a 20 kWh por kg de ozono. Com estas quantidades
de energia é comum a obtencdo de dosagens de 1 a 5 gm?, sendo assim um processo bastante
dispendioso comparativamente com os gastos nos processos de cloragem (cerca de trés vezes

mais), dai ainda ser mais comum a aplicacdo de processos de cloragem ao invés da ozonizacao.

A agua segue para a etapa de remineralizacdo com a adicdo de Ca(OH). e CO.. Apds

remineralizacdo, a agua é encaminhada para uma camara de mistura onde ¢ adicionado um
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agente coagulante (policloro sulfato basico de aluminio), por forma a promover a coagulacdo das

particulas. Posteriormente segue-se a fase de filtracdo em filtros rapidos de areia.

Na fase final é adicionado cloro, por forma a promover a desinfecao e agua de cal para ajuste final
de pH. Este induz um aumento do pH promovendo o equilibrio calco-carbénico da agua e
impedindo a sua reacdo com os revestimentos internos das condutas adutoras e a libertacao dos
seus constituintes para a agua, a titulo de exemplo, o aluminio que se encontra presente no
cimento de alto-forno que reveste o interior das condutas de ferro fundido. Esta situacédo agrava-
se quando as velocidades de escoamento sdo baixas e, consequentemente, os tempos de

residéncia hidraulicos sao elevados.

A agua de lavagem de filtros segue para o espessador de lamas. A agua clarificada do espessador
€ encaminhada para um tanque onde é armazenada e posteriormente reintroduzida no processo
de tratamento, na etapa de pré-oxidacédo. As lamas espessadas sao desidratadas num filtro prensa

e encaminhas para destino final adequado (aterro sanitario).

47



3.3.2. Resultados Obtidos

No subsistema do Rabagéo as lavagens de filtros, durante o periodo em analise foram realizadas
com uma maior periocidade devido a alteracdo da qualidade da agua captada, resultante da
descida do nivel da albufeira da Venda Nova, promovida pela entidade gestora Energias de Portugal
(EDP), no decorrer de uma obra de reforco da poténcia, cuja dgua bruta captada comecou a
apresentar turvacbes mais elevadas. Esta situacdo obrigou a instalacdo de uma captacao
provisdria que permitisse captar agua para o tratamento. A imagem da descida do leito da
barragem pode ser visualizada na figura 26 onde esta também presente a jangada de captacao

superficial da agua.

Figura 26 - Local provisdrio da captagdo de dgua. Vista do impacto do abaixamento do nivel da albufeira da Venda
Nova por parte da EDP.

A agua utilizada no processo de lavagem dos filtros segue para um espessador de lamas, por
forma a promover a sua clarificacdo e posterior reutilizacdo na linha de tratamento. A quase

totalidade desta agua segue para a cabeca da ETA onde é reintroduzida no processo.

Nao foi possivel de quantificar a agua de servico por auséncia de medidor que permita a leitura
desta varidvel. Assim sendo procedeu-se a estimativa deste consumo, que se classifica como

consumo nao-autorizado nao medido no balanco hidrico.
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Na figura 27 podem ser visualizados os caudais captados, fornecidos e faturados, da ETA do

Rabagao, pelo periodo compreendido entre Janeiro e Setembro de 2014.

Por observacao grafica verifica-se que entre 0 més de menor captacao (Marco) e 0 més com maior

captacdo (Setembro), existe uma diferenca de aproximadamente 33 000 m:.
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Figura 27 - Caudais de dgua captada, fornecida e faturada do subsistema do Rabagéo, em nv, pelo periodo de Janeiro a
Setembro de 2014.

Como o subsistema do Rabagao ainda se encontra numa fase de arranque, o balanco hidrico
efetuado ao sistema revela um nivel de perdas elevado, dada a necessidade de se proceder a
renovacdes de agua no sistema adutor, por forma a manter os niveis de cloro, ao longo de toda a

rede de abastecimento.

Continuam a ser verificadas perdas de agua resultante do processo de lavagem de filtros que nao
sao recirculadas a cabeca da estacao, extravasamentos de reservatorios e descargas permanentes
de agua na rede de distribuicdo para promover uma velocidade de escoamento e manter os niveis

desejados de qualidade.

Na figura 28 estado representados os resultados referentes as perdas na ETA do Rabagéo, através

dos calculos do balanco hidrico efetuado.
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As perdas na ETA do Rabagao situam-se entre 0s 5,5 % e os 33,6 %, nos meses de Marco e Abril,
respetivamente. A inconstancia verificada nos valores obtidos é justificada pelas medidas de
afinacdo do sistema, que se encontra em fase de arranque, bem como a intervencao da EDP na
barragem da Venda Nova, alterando a qualidade da agua bruta, havendo portanto uma
inconstancia no numero de lavagens de filtros que afetam as perdas de agua. No entanto, nos trés

ultimos meses de estudo ja se verifica uma maior estabilidade dos valores obtidos.
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Figura 28 - Perdas de dgua registadas na ETA do Rabagao.

Ja no sistema adutor as perdas de agua sao muito maiores, como é possivel visualizar no grafico
da figura 29. Neste sistema de distribuicao de agua, por ainda se encontrar em fase de arranque
necessita de descargas de fundo abertas em zonas mais afastadas e de consumos insuficientes,
onde a agua apresenta elevados tempos de residéncia. Esta medida tem como objetivo manter os
niveis de qualidade estaveis e homogéneos em todo o sistema. No entanto, tem-se verificado desde
0 inicio do ano uma diminuicao significativa nas perdas de agua, de 60 %, para cerca de 30 %.
Esta reducao acentuada resultou do inicio de faturacdo de novos pontos de entrega que ja se

encontravam ativos em fornecimento de agua.
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Figura 29 - Perdas de dgua no sistema adutor do Rabagdo.

No que se refere aos custos energgéticos de perdas de agua em funcao do metro cubico de agua
captada, estao apresentados os dados registados no grafico da figura 30, em valores percentuais
da totalidade dos valores gastos em energia. Verifica-se que durante o periodo de estudo,
compreendido de Janeiro a Agosto de 2014, os custos energéticos das perdas de agua no SAA do

Rabagao oscilaram entre 45 e 69 % do valor total despendido em energia.

Para o calculo dos custos de energia nao foram contabilizados os custos com a energia reativa,
uma vez que estdo a ser implementadas acdes no sentido de eliminar este encargo, com a

instalacédo de baterias de condensadores, com retornos inferiores a 2 anos.

0 més de Janeiro foi 0 més com maiores custos, representando quase 68,4 % do valor total de
gastos energéticos. Dos oito meses de estudo, seis apresentam valores superiores a 50 %, ou seja,
mais de metade dos custos energéticos tém a sua aplicacao em perdas de agua. Também neste

SAA a tendéncia destes valores ¢ decrescente.
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Figura 30 - Custo mensal em euros, das perdas de dgua no SAA do Rabagdo.

No grafico da figura 31 estao exibidos os consumos especificos do SAA do Rabagao em euros por
quilowatt-hora, euros por metro cubico e quilowatt por metro cubico, de Janeiro a Julho de 2014.

O custo por metro cubico de agua ronda o valor dos 0,02 euros, enquanto o custo por quilowatt

ronda os 0,12 euros.
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Figura 31 - Consumos especificos, em fungdo do més, do SAA do Rabagdo em euros por kWh, euros por metro cubico
e kW por metro cubico.
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3.3.3. Medidas de Minimizacao

Por forma a proceder a minimizacdo das perdas de agua no subsistema do Rabagao deve

proceder-se a recirculacdo (em pleno) das aguas de lavagem dos filtros.

Por outro lado é necessaria a introducdo de um medidor de caudal da agua de capitacao,
reduzindo deste modo o valor das perdas reais, com transferéncia para consumos medidos

autorizados, promovendo assim um maior controlo dos gastos obtidos na ETA.

O filtro de prensa deveria entrar em funcionamento (em pleno) por forma a permitir a desidratacao

das lamas e maior eficiéncia na taxa de reutilizacéo de aguas sujas.

Ainstalacao das recloragens, cujos locais estratégicos ja foram estudados e o material ja adquirido,
€ uma medida que esta em curso e que tera num futuro proximo a sua aplicacao. Esta medida

permitira uma menor necessidade de renovacoes de agua no sistema adutor.

Na tabela 5 estao apresentados as medidas de minimizacao para o SAA do Rabagao.
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Tabela 5 - Mediaas de reducao do impacte financeiro e ambiental a serem aplicadas no SAA do Rabagao (Verde - sem efeito,
Vermelho - impacte negativo,; Azul - impacte positivo)

Perda Acao Impacte Impacte Ambiental
Financeiro
Producao de lamas
Filtro de Prensa Colocar em Custos de Maior taxa de

funcionamento

funcionamentos

reutilizacao de
agua

Otimizacao do

Otimizar os processo de
tempos de lavagem de
ETA Lavagem de filtracao e filtros Poupanca de
Filtros etapas Poupanca recursos
associadas a energética e de
lavagem reagentes
Fabrico e
Agua de Instalacao de Custos de transporte do
Capitacéao um medidor de instalacado do medidor de caudal
caudal medidor de Reducao da agua
caudal perdida
Medicao do Quantificacao dos
Roturas caudal e do Ausente volumes de agua
tempo de perdidos.
rotura
Reparacao da Custo de Evitar perdas reais
Adutor Valvulas altimétrica reparacao da de agua
Altimétricas altimétrica
Descarga de Fecho Ausente Evitar perdas reais
Fundo temporario das de agua
descargas de
fundo
Fabrico, transporte
Instalacao dos Custos e instalacao do
Pontos de sistemas de associados a material
Recloragem recloragem aquisicao do Fecho das
equipamento e | descargas de fundo
reagente. para renovacao de

agua
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4. Modelacao do sistema de abastecimento
de Queimadela

4.1. Enquadramento Tedrico

A modelacdo de sistemas hidraulicos permite uma melhor concecdo e gestdo através de
simulacbes que preveem os comportamentos de variados componentes, tentando reproduzir o
comportamento real do sistema (Gomes, 2011). Falta de pressao, falhas na distribuicdo de agua
ou entdo insuficiéncia de caudal, elevadas perdas, previsdo da coloracao e turvacao, entre outros,
podem ser verificados ainda antes da construcdo das redes de distribuicdo de agua, ou entdo
verificados em tempo real. Assim, como o sistema de funcionamento hidraulico nao é intuitivo o
apoio de uma ferramenta de modelacdo torna-se assim indispensavel (Laboratério Nacional de
Engenharia Civil, 2002). Estes modelos permitem o calculo de caudais nas condutas e as cotas
piezométricas na rede de distribuicdo, podendo ser também efetuado o calculo do tempo que leva
a agua a chegar de um ponto (ETA ou reservatorio, por exemplo) até ao consumidor. Para as
concentracdes de substancias (cloro, por exemplo) permitem um melhor controlo das zonas a
efetuar recloragem, para que este componente ndo se perca na rede e assim posso chegar um

produto de qualidade aos clientes. (Vieira, 2013)

Os modelos de simulacao hidraulica sdo constituidos por “nds”, que designam os diferentes
equipamentos que constituem a rede de distribuicao, sejam por exemplo valvulas, descargas de
fundo ou até mesmo ventosas. Estes “nds” estdo ligados por “trocos” de rede que designam as
condutas. Segundo (Gomes, 2011), os sistemas de equacdes dos “nos” e dos “trocos” respeitam

0s principios da conservacao de massa e da conservacao de energia, respetivamente.

Os principais dados necessarios a serem introduzidos para a modelacdo sao o diametro das
condutas, rugosidade das mesmas, consumos nos pontos de entrega e as cotas topograficas em
cada né ou reservatorio. O programa aqui retratado e aplicado ¢ o EPANET, desenvolvido pela U.S.

Environmental Protection Agency, nos Estados Unidos da América.
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4.2. EPANET

O EPANET ¢é adequado para os projetos de simulacao hidraulica estatica e dinamica. Para além
da modelacao hidraulica (Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, 2002), o EPANET fornece as

seguintes possibilidades relativamente a modelacdo da qualidade da agua:

» Modelacdo do transporte de um constituinte nado-reativo (por exemplo., um tracador)
através da rede ao longo do tempo;

» Modelacao do transporte, mistura e transformacao de um constituinte reativo, a medida
que este sofre decaimento (por exemplo, cloro residual) ou crescimento (por exemplo, um
subproduto da desinfecao) com o tempo;

» Modelacao do tempo de percurso da agua através da rede;

» Calculo da percentagem de caudal que, com origem em determinado no, atinge qualquer
outro no ao longo do tempo (por exemplo, calculo da importancia relativa de duas origens
de agua diferentes);

» Modelacao de reacoes de decaimento do cloro no seio do escoamento e na parede da
tubagem;

» Utilizacao de cinéticas de ordem n para modelar reacdes no seio do escoamento em
tubagens e reservatorios;

» Utilizacao de cinéticas de ordem 0 ou 1 para modelar reacdes na parede das tubagens;

» Definicdo de limites para a transferéncia de massa na modelacao de reacdes na parede;

» Permitir que as reacdes de crescimento ou decaimento sejam controladas por um valor
de concentracao-limite;

» Aplicacdo a rede de coeficientes de reacdo globais, que podem ser modificados
individualmente para cada tubagem;

» Possibilidade de relacionar o coeficiente de reacdo na parede com a rugosidade da
tubagem;

» Definicdo de variacdo temporal da concentracdo ou de entrada de massa em qualquer
ponto da rede;

» Modelacao de reservatorios de armazenamento de nivel variavel como reatores de mistura

completa, de escoamento;
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» Em émbolo ou ainda de mistura com dois compartimentos.

A modelacao do sistema, por aplicacao deste software, é realizada pela ligacdo de trocos (bombas,
tubagens, valvulas de controlo) unidos a nos (reservatorios de leito fisico, reservatorios de leito
variavel, juncdes), que representam todas as componentes fisicas do sistema. Os trocos fomentam
0 escoamento das zonas de maior carga hidraulica para as zonas de carga inferior. Para além dos
componentes fisicos existentes, também sao aplicados componentes nao fisicos ao modelo tais
como curvas de bomba ou curvas de rendimento, que correspondem aos comportamentos e

aspetos operacionais dos SAA.

A aplicacdo do EPANET facilitara a tomada de decisao de forma rapida e eficaz no que diz respeito
a gestao de SAA, principalmente no calculo de pressao e caudal adequados a realidade, permitindo

uma maior eficiéncia no combate as perdas de agua (Moreira, 2011).
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Com auxilio dos mapas de construcao das condutas, procede-se a marcacao dos tracos das rotas,
através da aplicacdo do soffware AutoCad. Posteriormente, faz-se a transposicdo para o EPANET,
ja com todos os “nds” (ventosas, valvulas, descargas de fundo) marcados. Em seguida procede-
se a construcdo dos reservatorios. Na figura 32 esta representado o lote poente do sistema de
abastecimento de Queimadela, onde é possivel observar os varios pontos de referéncia (valvulas,

EE, Reservatdrios, pontos de entrega, etc.) que compdem o sistema de distribuicao.

Figura 32 - Sistema poente do sistema de abastecimento de Queimadela, através
do EPANET.

Através da elaboracao desta malha, é possivel inserir os valores de caudal para o lote poente, e
0s consumos dos pontos de entrega existentes ao longo do sistema de distribuicdo de agua. Nas
bombas existentes em reservatorios e/ou estacoes elevatdrias também é possivel efetuar a adicédo

dos valores de poténcia da bomba para os diferentes caudais horarios que esta possa estar sujeita.
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4.3. Utilizacao do EPANET para a aplicacdo do método de Caudais Minimos
Noturnos

Para uma melhor eficacia na diminuicdo das perdas de agua, € necessario proceder ao estudo
exaustivo dos mais variados componentes que constituem as redes de distribuicao e, por sua vez,

a forma como estas se relacionam entre si (Moreira, 2011).

Segundo a UK Water Industry, (Gomes, 2011) o caudal minimo noturno é “o caudal a entrada do
sistema ou subsistema durante o periodo de menor consumo (geralmente entre a 1 e as 5 horas
da madrugada)”. O estudo dos caudais minimos noturnos ¢ uma 6tima escolha para perceber se
existem perdas nos sistemas de distribuicdo na medida em que a sua interpretacao permite o
estabelecimento de varios critérios, de elevada exigéncia, para a estimativa das mais variadas
componentes de perdas. Isto acontece uma vez que, durante a noite, ocorre um maior periodo de
inativacao por parte das populacdes, isto €, na sua grande maioria, as pessoas nao estao a
consumir agua. Deste modo, os poucos consumos existentes podem ser mais facilmente
mesurados (por medicao direta ou por estimativa). Este tipo de método permite a detecdo de
perdas de agua em profundidade, cuja visibilidade nao é possivel uma vez que as aguas resultantes

da fuga ndo acorrem a superficie (Moreira, 2011).

A aplicacao desta metodologia pressupde o reconhecimento e a eliminacdo de ligacdes nao
autorizadas (clandestinas) e dos varios erros de leitura que possam estar associados a longevidade
dos contadores dos clientes. Também pressupde a caracterizacao rigorosa da topologia dos
ramais, a utilizacdo correta de medidores de caudal, que estejam capacitados para medir a gama
de caudas da conduta em que estao inseridos e, por ultimo, a existéncia de um numero

consideravel de amostras que permitam a obtencao de resultados o mais proximo possivel do real.

Em funcédo do tipo de ocupacéo (seja ela residencial, industrial, servico publico ou até mesmo
comercial), numero de clientes, estado em que se encontram as infraestruturas e até mesmo do
nivel socioeconomico da regido, os componentes dos caudais minimos noturnos sao influenciados,

podendo deste modo, variar dependendo do sistema.

Caso seja verificado, no sistema em estudo, uma variacao significativo do volume de agua (sem
ser aduzido pela entidade de abastecimento), a entrada do sistema, aquando da medicdo dos

caudais minimos, isto pode significar a injecao ilegal de agua na rede, ou entdo de uma rotura nas
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condutas, que devera ser assim reparada logo que seja possivel. Caso se trate de uma rotura e
esta seja prontamente reparada, € possivel realizar uma estimativa para o volume total de perdas,
sejam elas reais ou aparentes, por diferenca entre o volume total de agua que entra no sistema
de medicao e o volume total de consumo autorizado, seja este medido ou estimado. Todos os
consumos pontuais que possam existir devem ser identificados para que, casos em que seja

necessario a interrupcao do seu fluxo de forma temporaria, por forma a evitar erros de medicao.

Na tabela 6 estdo demonstrados os varios componentes que que sao associados aos caudais

minimos noturnos.

Tabela 6 - Componentes dos caudais minimos noturnos, (Gomes, 2011), adaptado de WRc (1994)

Grandes consumos nao
domésticos
Consumo medido efou e | =
_ Gk Pequenos £ONSUMOS No
Caudal medido efou . 3h domesticos
estimado no ponto de [mh] [m3/h]
enfrega * Consumos domésticos
[mé/h] [m3/h]
Perdas no ramal de
A ligagéo a jusante do
Caudal minimo %o??to dé entrega
nocturmno 3h
[mfh] Lyl
Perdas no ramal de
ligagdio a montante do
ponto[fnes ;}Ttrega Perdaas reais
Perdas a montante do Perdas na rede de pEd
ponto de entrega * distribuigéo
[m3/h] [m3/h]
Servico de manutencio,
lavagem de filtros e
limpeza de reservatorios
[méh]

* Ponto de entrega: comesponde aos limites de propriedade efou contadores.

Apds a medicao dos caudais minimos noturnos, tendo os dados dos consumos e das perdas de
agua, medidos e estimados, é possivel extrapolar esses valores para as restantes horas do dia,

sempre em funcao da variacao das condicdes de pressao entre o periodo noturno e diurno.
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5. Conclusdes e Recomendacdes

A importancia da agua no contexto global tem vindo a desempenhar um papel cada vez mais
significativo nas sociedades modernas. Prova disso sdo os investimentos que se tém vindo a

efetuar nas mais diversas areas de descontaminacao, preservacado e controlo deste recurso.

Com a elaboracao deste estudo é possivel concluir que em Portugal as empresas responsaveis
pela gestao dos sistemas de abastecimento de agua tém vindo a promover a reducao das perdas
de agua no sentido de aumentar a sua qualidade e de reduzir os custos resultantes da sua

captacédo, tratamento e aducao.

Nos SAA das Andorinhas, Queimadela e Rabagdo estdo em curso planos de implementacao de
medidas para a reducéo das perdas de agua e dos custos associados do seu tratamento, desde a

captacao de agua até ao consumidor.

No SAA das Andorinhas, de Janeiro a Setembro de 2014 foram captados uma totalidade de
(aproximadamente) 650 000 m: de agua sendo que, foram perdidos cerca de 72 700 m: de agua
tratada na ETA e perderam-se na rede pouco mais de 17 000 m: de agua. Elaborou-se um plano
de minimizacao de perdas para posterior aplicacao no futuro. Da totalidade dos valores gastos em
energia neste SAA (de Janeiro a Agosto de 2014), cerca de 20 % foram gastos em agua perdida
desde a captacao ao cliente. Os valores percentuais de custos energéticos por perdas de agua,
neste SAA, variam de 8,8 a 20 %, com tendéncia decrescente no periodo em estudo. O custo por

metro cubico de agua captada neste SAA varia entre 0,076 e 0,081 euros.

No que se refere ao SAA de Queimadela, de Janeiro a Setembro de 2014 foram captados cerca
de 1 370 000 m? de agua. Desta totalidade perderam-se na ETA 44 100 m: e no sistema adutor
também 44 100 m:. O plano de minimizacado de perdas de agua foi iniciado com perspetiva de
ser continuado. De Janeiro a Agosto de 2014 foram gastos, em valor percentual da totalidade do
valor gasto em termos energéticos, cerca de 6,47 %. Os custos energéticos neste SAA oscilaram
entre 2 a 11 %, com tendéncia decrescente. O custo de energia por metro cubico de dgua captado

varia de 0,001 a 0,005 euros.
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No SAA do Rabagao de Janeiro de 2014 a Setembro de 2014 foram captados um total de
(aproximadamente) 817 000 m: de agua, sendo que destes 162 000 m: correspondem a perdas
de agua na ETA e 352 700 m: correspondem a perdas no sistema de abastecimento. Tal como
no SAA de Queimadela, também neste SAA esta em curso o plano de minimizacédo de perdas com
tendéncia de continuidade. De Janeiro a Agosto de 2014 os gastos energéticos neste SAA, em
valores percentuais, foram de 57 %, estando este valor diretamente relacionado com o facto de
este SAA ainda se encontrar na fase de arranque. Os valores dos gastos energéticos oscilaram,
pelo periodo em estudo, entre os 45 e os 69 %, tendo uma tendéncia decrescente ao longo do

estudo. O custo energgético por metro cubico de agua captado varia entre 0,016 e 0,020 euros.

A aplicacdo de softwares informaticos no processo de modelacdo dos SAA tem uma importancia
relevante nos planos de minimizacéo de perdas de agua, na medida em que permitem o seu
estudo e a sua detecdo, para posterior reparacao. O software EPANETE é uma étima ferramenta
de modelacao que permite a aplicacdo do método dos caudais minimos que permite uma melhor
e mais ampla detecdo de eventuais fugas de agua e de um maior conhecimento dos pontos de

pressurizacao.

Por ultimo efetua-se uma série de recomendacdes a serem tomadas no futuro. Recomenda-se que
as medidas de minimizacao aqui apresentadas no plano sejam tidas em conta e postas em pratica.
Recomenda-se também que haja uma maior formacao ao nivel da operacdo com acdes de
formacdo e sensibilizacdo para a importancia da diminuicdo das perdas de dgua nos SAA. E
também recomendado que acoes de sensibilizacdo sejam praticadas ao nivel dos clientes, ao nivel
das perdas e racionalizacao de agua. Para uma melhor percecdo do impacte financeiro associado
as perdas de agua, recomenda-se um estudo relativo a utilizacdo de reagentes no processo de
tratamento de agua, permitindo assim adicionar aos gastos energéticos os custos de tratamento
com reagentes. Por outro lado, recomenda-se a aplicacdo de software de modelacdo que permita
um melhor conhecimento das redes de distribuicdo de agua sendo assim facilitada a detecdo de

eventuais fugas nos sistemas de distribuicao de agua.
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ANEXOS

Anexo 1

Tabela 7 - Conceitos e definig¢ées relativos ao balango hidrico

Conceitos:
Designagdo EIPEF:;T; de Definic 5o Comentarkos
WVolume introduzido no
% sisterna de
A3 Iy - ahastecimento de Agua
no sisterna
durante o periodo de
referbncia.
i Resulta da soma dos consumos registados nos
Cansums cantadores dos cientes. Como, em geral, as datas das
autorizado que & medido
AR | facturado - e s leituras ndo colncldem com o perodo exacto da
medido oo e vt avallagso, serdo necessarias interpolagdes para obter &
£ : mielhor estirmathva possivel do valor verdadeiro.
Consumao total
Consumes autorizado que ndo & Este dado de entrada & a melhor estimativa disponivel,
A9 | facturado - medido & gue & baseada em inguéritos ou em quaisquer outras formas
ndo medido facturado durante o de avaliagdo & que a e possa Fecorrer.
perindo de referéncia.
Mote-se que o cansurmo autorizade facturado pode
Inclulr consurnos para combate a incéndios e formagio
Consuma total
Consumis i S de bombeinos, lavagem de condutas e de colectores,
A0 | autorizado AB+AD Bt it o lavagemn de ruas, rega de espagos verdes municipals,
facturado alimentacdo e fontandrios pdblicos, proteccSo contra
periodo de referéncia.
baixas temperaturas, obras de construgso civil, ete ...,
casn sejam facturados.
Mote-se gue o consumo autorizado nbo facturado pode
Consumn Consumao total Inclulr consurnos para combate a incéndios e formagio
oo autorizado que fid de bombelnos, lavegem de condutas e de colectores,
H11 b enda - medido mas ndo lavagem de ruas, rega de espagos verdes municigais,
it facturado durante o alimentacio e fontandrios pdblicos, proteccSo contra
periodo de referéncia. | balxas termperaturas, obras de construgdo cil, etc ...,
caso sejarm ndo facturados.
Este dado de entrada & a melhor estimativa disponivel,
haseada em inquéritos ou em qualsquer outras formas
de avaliacio a gue a se possa recorrer. Note-se gue o
consurmd autorizado ndo facturado ndo medido pode
Consums Consumao total
Incluir consurnos para combate a incéndios e formagio
132 s - mutebrcin rill e = de bombeiros, lavegem de ruas, lavagem de condutas e
?aur::l';' e ;:tdnr:ad:fdu;anrn de colectores, lavagem de ruas, rega de espacos verdes
LR T T e miunlcipais, alimentagio e fontandrios pdblicos,
proteccdo contra balxas temperaturas, obras de
construcso civil, etc. ..., caso ndo sejam facturados nem
rvedidas.
Mote-se gue o consumo autorizado ndo facturado pode
Inclulr consurnos para combate a incéndios e formagio
Consumis Consumo total de bombelnos, lavagem de condutas e de colectores,
A3 autorizado Aldekis autorizade & nio lavagem de ruas, rega de espagos verdes munlcipais,
nao facturado durante o alimentacio e fontandrios pdblicos, proteccSo contra
facturado perindo de referéncia. | balxas ternperaturas, obras de construgdo cwil, etc ...,
caso ndo sejam facturados, Estes consumos poderm ser
medides ou ndo medidos, de acordo com a pratica local.




Consumo total
autorizado durante
periodo de referéncia,

Note-se que o consumo autorizado pode incluir
consumos para combate a incéndios e formagdo de
bombeiros, lavagem de condutas e de colectores,

Conzumao medido efou ndo lawvagem de ruas, rega de espagos verdes municipais,
Ald L Al0+ALS 2 : : = A5 R 2
autorizado medido, de clientes alimentacio e fontanarios pablicos, proteccio contra
registados, para usos baixas temperaturas, obras de construgdo civil, etc.
domésticos, comerciais, | Estes consumos podem facturados ou ndo facturados,
industriais ou piblicos. | medidos ou nfio medidos, de acordo com a pratica local.
P e Diferenca entre dgua As perdas de dgua podem ser consideradas como um
AlS E; uz A3-Ald entrada no sistema e volume total para todo o sistema. As perdas de 3gua
" consumao autorizado. consistemn em perdas reais e perdas aparentes.
Consumao total ndo
Consumo : Este dado de entrada & a melhor estimativa disponivel,
i autorizado durante o SRR :
AlG nio i ; oy baseada em inquéritos ou em guaisquer outras formas
autorizado peracatenelpaens; de avaliagdo a que a se possa recorrer
incluinda furta. '
Consumo total de dgua
Perdas de T hili:adag Este dado de entrada & a melhor estimativa possivel,
dgua por - baseada principalmente em dados resultantes da
Al7 - durante o periodo de 5 & 2
erra de RS : calibracdo dos contadores existentes efou de
i referéncia devido a erros > £ lisad bjecti
medigio inspecghes realizadas para esse objectivo.
= de medigdo. o £
Consumo total de dgua
nao contabilizada
Al8 Perdas ALE+ALT duran‘tE I?FIEI'II:.:I:ID de )
aparentes referéncia devido ao
consumao nao autorizado
e a erros de medigdo.
Violume total de perdas
fisicas de agua do 0 volume das perdas durante o periado de referéncia
Y - - N sistema em prvessi.n, ate através de todos os tipos de fugas d‘E a'-gua, roturas e_
ao contador do cliente, | extravasamentos depende das frequéncias, dos caudais
durante o periodo em e da duragio das fugas.
referéncia.
Consumo total
Apua autorizado facturado
+. ; L
AZD PR AB+AT duranite o periodo de Tem o mesmao valor de A1D
referéncia.
Diferenca entre os
volumes de agua entrada . - A :
: _ > Eu A 3gua nao facturada inclui n3o 50 as perdas reais e
Agua ndo no sistema e do consumo p : %
AZl A3-AZ0D + aparentes mas também o consumo autorizado ndo
facturada autorizado facturado

durante o perioda de
referéncia.

facturado.
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