|
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO I S 8‘
MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL ‘

Estudo sobre Perdas de Agua

NUNO VALENTE NEVES
Outubro de 2015

POLITECNICO
DO PORTO



ESTUDO SOBRE PERDAS DE
AGUA

RELATORIO DE ESTAGIO

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO
Mestrado em Engenharia Civil

Ramo de Gestao da Construcao

NUNO VALENTE NEVES

Orientador: Eng.2 Eduardo Vivas

Supervisor: Dr. Jodo Vilaca

Relatério de Estagio submetido para satisfacdo parcial dos requisitos do grau de Mestre em

Engenharia Civil — Ramo de Gestdo da Construcgdo

OUTUBRO 2015






INDICE GERAL

INAICE GEIAl ..ottt ettt a ettt a b b st bbb b s st s s s s s st ananeas i
RESUMO ..ttt e e ba e s s ra s v
F AN A - [ T PO U P U R O U R PORTOPRRRUP vii
JAY o= o LYol 0 1= o) o TP ix
INAICE 08 TEXEO ..vuvereeecevteieectete ettt ettt s s a et s s s e ae st et ee s seae s et et s s s ssaese st esnanassetesesessnanansesnas Xi
FaYe TR LS 7= {8 L OO xiii
INAICE @ QUAAIOS «...ecveveeeeeececeetete ettt ettt s s s s et et et s s ae sttt en s aeseteteses s anansesns xvii
A o1 o Yo [ ok T PSP SPR 1
2 Enquadramento do Setor da Agua @ da EMPresa.......cccceevcecuieeeieeeriieeeieeeeeseseeesesseeseseeeeesesesesenns 7
3 FUNAAMENTOS TOOIMCOS. . eeuuterutirtieteenteestte et et et et e bt e sbeesate st e st e e s bt e sbeesaeesabeeabeebeenbeesneesmeeenreenteens 15
4 Trabalho DESENVOIVIAOD ..cccueiiuiiiiiiiiieiee ettt st ettt sbe e sae e e eneeenreens 37
5 CONCIUSOES € ODSEIVAGOES. ... .uvieeeiiiieeccireeeeitte e e e stte e e esrte e e e bteeeeebtaeeeeabeeesantaeeeasteeeeessenessnnsens 129
N (YL o To T 211 o] [ oY = = i ot L SR 131






RESUMO

O presente relatério resulta de um estudo realizado na empresa Aguas do Douro e Paiva, S.A. (AdDP),
atual Aguas do Norte, S.A., sob a forma de estagio curricular, com a duragdo de seis meses e que teve

como tema as perdas de dgua na rede da empresa.

Inicialmente é feito um enquadramento ao tema onde se aborda o setor das dguas em Portugal, a
importancia do mesmo na sociedade Portuguesa e as suas principais caracteristicas. E apresentada
também uma introducdo a empresa onde foi realizado o estagio e, posteriormente, sdo apresentados
fundamentos tedricos relativos as perdas de agua onde se incluem as diversas fases de abordagem ao

problema, métodos de medicdo dos caudais e técnicas de localiza¢do de fugas.

De modo a comparar resultados ja obtidos pela empresa, foi feito um levantamento de dados anuais
e mensais para o cdlculo do balanc¢o hidrico e indicadores de desempenho para toda a rede da
empresa. A informacdo obtida foi traduzida sob a forma de graficos e os resultados foram comparados
com os resultados da empresa e com os valores recomendados pela Entidade Reguladora dos Servicos

de Aguas e Residuos (ERSAR).

Tendo em conta a problematica em estudo, foi desenvolvida uma folha de célculo de auxilio a gestao
gue permite obter valores para as perdas de dgua didrias para os subsistemas de Lever e do Vale do
Sousa e onde a informacao é apresentada sob a forma de gréficos. Os vdarios passos necessarios ao
desenvolvimento da folha de calculo sdo descritos no presente relatério e é explicado o funcionamento

e distribuicdo dos diversos componentes da rede.

Palavras-chave: Perdas de 4gua, abastecimento de agua, indicadores, desempenho, balango

hidrico






ABSTRACT

This report results from a study in the company Aguas do Douro e Paiva, S.A. (AdDP), currently Aguas
do Norte, S.A,, in the form of a curricular internship, lasting six months and the theme was water losses

on the company’s network.

Initially, a research was made and it addresses the Water Sector in Portugal, its importance in
Portuguese society and its main features. An introduction to the company where the internship took
place is also made and, after that, theoretical foundations related to the water loss theme are
presented where the following topics are included: the various stages of approach to the water loss

problem, methods for measuring the flow of water and leakage location techniques.

In order to compare the results obtained by the company, a survey of annual and monthly data was
made with the purpose of calculating the water balance and the performance indicators for the whole
company’s network. The information obtained was then translated in the form of graphics and the
results were compared with the company’s results and with the recommended values by the

Regulatory Authority for Water and Waste Services (ERSAR).

Taking into account the problem under study, a spreadsheet was developed which automatically
calculates values for the daily water losses for the subsystems of Lever and Vale do Sousa and where
the information is presented in the form of graphics. The various steps needed to develop the
spreadsheet are described in this report and the operation and distribution of the various components

of the network are explained.

Keywords: Waterloss, water supply, performance indicators, water balance
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1 INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO E OBJETIVOS

A agua é um bem essencial a vida e que tem tendéncia a tornar-se num bem escasso, com o0 aumento
da procura de dgua e uma provavel diminuicao dos recursos hidricos por forca de alteracdes do clima,
em especial em algumas regides do globo, como a zona Sul da Europa. Como tal, existe a necessidade

de utilizar este recurso de forma consciente, eficiente e sustentdvel.

Um contributo para um aproveitamento eficiente dos recursos hidricos passa por reduzir as perdas de

agua ao nivel das principais utilizacdes.

Numa das principais utilizagdes, o abastecimento urbano, os servicos fornecidos pelas entidades
gestoras do setor sdo o de abastecer as populacées de dgua prdpria para consumo humano e de
assegurar a drenagem, transporte e tratamento de aguas residuais urbanas. No presente trabalho e,
uma vez que se aborda a problemdtica das perdas de agua, destaca-se o abastecimento de agua, em
que o processo integral compreende as fases de captagdo, tratamento, elevagdo, transporte,

armazenamento, distribuicdo e utilizacdo de agua (Figura 1.1).



CAPiTULO 1

1. CAPTAGAO 7 \ : ¢ 2. TRATAMENTO

5. ARMAZENAMENTC

Figura 1.1 - Servico de Abastecimento de Agua (RASARP 2013)

Os servicos de aguas e residuos designam-se por sistemas em alta e em baixa. Os sistemas em alta
integram as fases de captacdo, tratamento e transporte de agua, geralmente sem consumo de
percurso e fazem a ligacdo do meio hidrico aos sistemas em baixa. Incluem, na sua maioria, instalacoes
elevatérias e reservatérios de dgua bruta e agua tratada. Os sistemas em baixa sdo responsaveis por
distribuir a dgua tratada e sdo geralmente dotados de uma rede de distribuicdo que leva a agua até ao
consumidor final e onde podem existir também instalacGes elevatdérias e reservatdrios de

armazenamento de agua tratada.

As perdas de dgua acabam, entdo, por ser inevitaveis e inerentes as caracteristicas desse tipo de
sistemas (enterrados, sob pressdo e sujeitos a assentamentos, quebras, etc.) constituindo um
problema que tende a agravar-se com a idade dos sistemas. No entanto, ao longo dos ultimos anos
tem-se assistido ao desenvolvimento de métodos e tecnologias que permitem limitar essas perdas e
aumentar a eficiéncia dos sistemas de distribuicdo, seja ao nivel da utilizacdo de métodos de detecdo
de fugas e perdas, seja ao nivel de investimentos e sistemas de gestdo e controlo ativos. Promover a
reducao de perdas é, entdo, fundamental porque uma elevada ineficiéncia traz prejuizos tanto aos
operadores como aos consumidores, reduzindo a qualidade do servico e contribuindo para o aumento

do custo da agua que é efetivamente faturada.
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A agua perdida nestas situacBes representa um recurso que foi previamente tratado, para niveis
considerados 6timos pelas entidades reguladoras, e bombeado (com gastos de energia no caso de
estacGes elevatdrias) para chegar aos clientes com uma pressdo adequada ao servi¢o contratado. De
facto, a agua e a energia sdo indissociaveis e as escolhas feitas num destes recursos tém consequéncias
diretas ou indiretas no outro, que podem ser positivas ou negativas. No caso dos sistemas de
abastecimento de 4gua a energia é crucial para a extragdo e distribuicdo de dgua prdpria para consumo

(UNWWDR, 2014).

Tendo em conta este problema, a empresa Aguas do Douro e Paiva, S.A. (AdDP), atual Aguas do Norte,
S.A., no ambito do estagio desenvolvido, sugeriu um conjunto de objetivos a atingir aplicando um

estudo ao seu sistema. Os objetivos sdo de seguida apresentados:

e Compilagdo de dados mensais/anuais para calculo do balango hidrico e indicadores de

desempenho do sistema de abastecimento de dgua Douro Litoral;
e Elaboracdo de uma folha de cdlculo de auxilio a gestao para controlo de perdas didrias;
e Apresentacao da informagdo numa folha diaria de facil interpretacao;

Para atingir os objetivos foi necessario cumprir um conjunto de etapas, tarefas e prazos de forma a
obter um rumo que facilitasse a obtencao de resultados positivos. Esse conjunto de etapas, ou plano

de trabalhos, é apresentado de seguida:

1. Pesquisa bibliografica sobre diversos temas relacionados com a industria das aguas. A pesquisa
incluiu aspetos gerais do setor a nivel mundial, pesquisa de dados relacionados com o setor a
nivel nacional, leitura de guias técnicos nacionais e internacionais referentes a tematica das
perdas de dgua, estudo dos diversos tipos de caudalimetros existentes, estudo dos indicadores
de desempenho adequados a empresa, familiarizacdo e aprendizagem da rede de distribuicdo

da empresa, forma de operar o sistema, métodos de trabalho e base de dados.

2. Levantamento de dados de cadastro mensais e anuais com o objetivo de calcular o balanco
hidrico e os indicadores de desempenho mais adequados ao sistema em alta da AdDP,

incluindo uma analise de resultados.

3. Apds andlise do funcionamento do sistema e andlise das caracteristicas dos caudalimetros,

planeou-se e elaborou-se uma folha de calculo com o objetivo de controlar o nivel de perdas



CAPiTULO 1

de dgua diarias para o sistema da empresa. O objetivo final consiste na apresentagdo de

resultados de forma simples e facilitando a sua interpretacao.

O estégio teve a duracdo de 6 meses, de fevereiro de 2015 a julho de 2015, tal como definido na ficha
da unidade curricular de Dissertacdo/Projeto/Estagio. Tendo em conta a duracdo total, com vista a
gerir o tempo de realizagdo das tarefas, foi elaborada uma cronologia com duragdes expectdveis e que

foram, de forma genérica, cumpridas:

Quadro 1.1 - Cronograma de atividades

Objetivos | Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho

1.2 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

O presente documento estd organizado em cinco capitulos diferentes. Nesses capitulos encontram-se

descritos os conhecimentos e estudos desenvolvidos no decorrer do estdgio curricular.

Apresenta-se de seguida a organizacdo do documento:

Capitulo 1 - Introdugdo — Neste capitulo encontra-se um enquadramento genérico do relatdrio, os

objetivos a cumprir no estagio, o ambito do conteldo e a sua estrutura.

Capitulo 2 — Enquadramento da empresa e do setor da agua — No capitulo 2 é feita a apresentac¢do
do setor da dgua e das suas principais caracteristicas bem como da empresa onde foi realizado o

estdgio, o seu histdrico, os principios pelos quais se rege e as certificagdes e infraestruturas que possui.

Capitulo 3 — Fundamentos Tedricos — Estdo aqui presentes as informagdes detalhadas mais relevantes
retiradas da pesquisa bibliografica e que foram essenciais para o desenvolvimento deste documento

com a finalidade de atingir os objetivos propostos.
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Capitulo 4 — Trabalho desenvolvido — Neste capitulo estd contida toda a informacdo relativa ao
trabalho desenvolvido ao longo de todo o periodo de estagio onde se inclui o calculo de indicadores
de desempenho e realizacdo do balango hidrico, para o sistema global e diferentes subsistemas, o

calculo das perdas diarias e a apresentacdo de resultados de forma simplificada.

Capitulo 5 — Conclusdes e observagdes — Neste capitulo apresentam-se as conclusdes retiradas do

trabalho desenvolvido e observac¢des consideradas relevantes.






2 ENQUADRAMENTO DO SETOR DA AGuUA E DA EMPRESA

2.1 SETOR DA AGUA EM PORTUGAL

O setor da Agua em Portugal fornece um servico publico de interesse geral que é essencial ao bem-
estar das populagdes, a saude publica, a seguranca, a protecdo ambiental e as atividades econdmicas
do Pais. Pela importancia que tem deve respeitar uma série de principios, sendo os mais relevantes a

universalidade de acesso, a qualidade do servico, a eficiéncia e a equidade de pregos.

Em Portugal, historicamente, o abastecimento publico de agua estava sob o dominio das autarquias,
regulando os servicos de dguas e assumindo diversas configuracdes desde a reorganizacao politica dos

servicos de saude publica ocorrida no final do século XIX.

Na década de 1980, verificavam-se niveis de cobertura bastante baixos, tanto nas redes de
abastecimento como também nas de drenagem de aguas residuais e algumas zonas apresentavam
problemas de falta de dgua. O cenario comegou a alterar-se quando, em 1986, Portugal adere a
Comunidade Econdmica Europeia (CEE) que dotou o Estado Portugués com meios financeiros que
permitiu um investimento no setor. Com esta mudancga estavam reunidas as condi¢cGes para modificar
profundamente a estratégia do setor e para cumprir os objetivos de melhorar a cobertura e a
gualidade do servico prestado aos cidaddos. Atualmente, o enquadramento juridico e institucional
identificavel resulta da estratégia definida para o setor e que foi apresentada em 1993, na sequéncia

da adesdo a CEE. Esta estratégia assentava nas seguintes linhas de orientagdo (RASARP, 2013):

e Atribuir a responsabilidade dos servicos de distribuicdo de dgua e de saneamento de aguas
residuais as autarquias, devendo este investimento ser complementado pela Administracdo
Central, no que se refere a atividades em alta, através da criacdo de sistemas multimunicipais,

com gestdo empresarial (responsaveis pela alta);
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e Instituir a possibilidade de gestdo indireta destas atividades por parte dos municipios,
mediante a sua concessdo a empresas privadas especializadas na gestdo e na exploragdo deste

tipo de sistemas;

e (Criar, nos sistemas multimunicipais, condi¢cdes para uma gestdo partilhada com os municipios,
abrindo ainda a possibilidade de participacdo de capitais e de conhecimento privados. E nesta
altura que surge a criacdo da empresa publica Aguas de Portugal — AdP SGPS, SA (AdP), no que
respeita ao servigo de aguas, e é atribuida a ja existente Empresa Geral de Fomento (EGF) o

cargo de planear e gerir as participagdes deste grupo publico no mercado dos residuos.

Os sistemas multimunicipais surgem com o principal objetivo de envolver os diversos municipios na
procura de solugdes para sistemas em alta devido aos grandes investimentos a realizar e da

complexidade das situagdes ambientais e técnicas a resolver (BOAVENTURA, 2013).

A regulacdo destes servicos surge a partir de 1995, intensificando-se em 2003, quando o Instituto
Regulador de Aguas e Residuos (IRAR) atribui regulagdo a nivel estrutural, econémico, de qualidade do
servi¢o, de qualidade da agua para consumo humano, da interface com os consumidores e de
monitorizacdo legal e contratual as entidades gestoras de servicos de aguas. Surge, em 2006, a
Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos (ERSAR) que alargou o ambito da regulacdo a

todas a entidades gestoras em Portugal continental (RASARP, 2013).

A aprovagdo e publicagdo do Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas
Residuais (PEAASAR) 2000-2006 continuou a desenvolver um conjunto de politicas para o setor que
vieram implementar estratégias que visavam melhorar a cobertura do Pais em abastecimento de dguas
e saneamento. Este plano desempenhou um papel essencial na estruturacdo do setor de
abastecimento e de saneamento e tinha como objetivos a procura de solugdes social, ambiental e
economicamente sustentdveis para o setor. Com o prolongar no tempo, algumas questdes
fundamentais ndo ficaram resolvidas e, terminado o periodo de vigéncia do PEAASAR |, foram
designadas novas politicas e orientagdes que apds aprovadas deram origem ao Plano Estratégico de
Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas Residuais (PEAASAR I1) 2007-2013. O PEAASAR I
dd sequéncia ao plano anterior mas introduz algumas alteracdes. Aprovado pelo Ministério do
Ambiente, Ordenamento do Territdrio e Desenvolvimento Regional a 28 de Dezembro de 2006 e
publicado em Diario da Republica através do despacho n2 2339/2007 (22 Série), de 14 de Fevereiro,
define objetivos e medidas a implementar no periodo de 2007-2013 (ERSAR, INAG; 2009):
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e Auniversalidade, a continuidade e a qualidade do servico;
e A sustentabilidade do setor, melhorando a produtividade e eficiéncia;
e A protegao dos valores de saude publica e ambiental.

Atualmente, uma comissdo criada pelo despacho n? 9304/2013, de 2 de julho, elaborou a proposta
PENSAAR 2020 — Uma nova Estratégia para o Setor de Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas

Residuais — que tem por base os seguintes pressupostos (APA, 2014):

e Dar continuidade aos planos anteriores assentando a nova estratégia nos pilares do PEAASAR

lell;
e Identificar e clarificar os problemas que afetam o setor;

e Basear a estratégia no cumprimento de objetivos de sustentabilidade nas vertentes técnica,
ambiental, econdmica, financeira e social de modo a criar um contexto de aceitacdo global a

médio (2014-2020) e a longo prazo (para além de 2020);

e Aliar a estratégia de sustentabilidade a médio e longo prazo a uma parceria ganhadora em que
todos os atores setoriais possam obter ganhos partilhados e, desta forma, dar um salto

qualitativo no setor;

e Criar uma estratégia dinamica que possa ser assegurada através de um Grupo de Apoio a
Gestdo (GAG) e que este garanta a boa gestdo do setor de forma continua, formulada no Plano
de Gestdo proposto, incluindo a monitorizagdo e atualizagdo anual do PENSAAR 2020 a partir
de uma plataforma de informacdo setorial que integre os dados de todas as entidades gestoras
responsdveis pelo planeamento e regulacdo do setor a nivel nacional, partilhada por todos os

parceiros setoriais e acessivel aos utilizadores e cidadaos;

e Contribuir para um setor de exceléncia que deve apresentar um desempenho elevado num

contexto que exige solidariedade e equidade.

De forma a avaliar e entender simplificadamente a dimens3do do setor de dguas e residuos apresenta-

se de seguida o Quadro 2.1 onde se encontram grandes nimeros e curiosidades acerca do mesmo.



CAPITULO 2

Quadro 2.1 - Principais caracteristicas do setor (ERSAR, grandes nimeros do setor, 2013)

198 litros

95%

82%

100%

6,9 milhoes

6,6 milhoes

21,39€

10,47 €

Consumo de dgua médio didrio por habitante em 2013

Alojamentos em Portugal continental servidos por sistemas publicos de abastecimento de

agua em 2013

Alojamentos em Portugal continental servidos por sistemas publicos de drenagem e

tratamento de dguas residuais urbanas em 2013

Alojamentos em Portugal continental servidos por sistemas publicos de recolha e

tratamento de residuos urbanos em 2013

Habitantes servidos por entidades gestoras concessiondrias de saneamento de aguas

residuais em Portugal (em alta)

Habitantes servidos por entidades gestoras concessiondrias de residuos urbanos em

Portugal (em alta)

Encargo médio mensal para o utilizador doméstico (10 m3 més) com os servicos publicos de

aguas e residuos em 2013

Encargo médio mensal para o utilizador doméstico (10 m3 més) com o servigo de

abastecimento de dgua em 2013

2.2 A EMPRESA

O estagio decorreu na empresa Aguas do Douro e Paiva, S.A. (AdDP) que, ainda durante o periodo de

estagio, mas na sua fase final, sofreu uma agregacdo na empresa Aguas do Norte, S.A. juntamente com

as seguintes empresas e respetivos sistemas sob sua gestdo: Aguas de Tras-os-Montes e Alto Douro,

S.A., SIMDOURO - Saneamento do Grande Porto, S.A. e Aguas do Noroeste, S.A.

N3o obstante, o objeto de estudo deste estagio permaneceu como correspondente ao sistema

anteriormente sob exploracdo da AdDP, designado, atualmente, por sistema Douro Litoral.

Atualmente, o sistema Douro Litoral inclui também os sistemas “em baixa” e de aguas residuais mas,

no presente relatério, apenas o sistema “em alta” serd tratado.
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A Aguas do Douro e Paiva, S.A. (AdDP) era uma empresa pertencente ao Grupo Aguas de Portugal.
Com o intuito de gerir os recursos hidricos da segunda maior concentracdo urbana do pais foi
constituida a sociedade Aguas do Douro e Paiva e, em julho de 1996 foi celebrado o Contrato de
Concessdo e o seu sistema em exploracdo abrangia os concelhos de Arouca, Castelo de Paiva, Cinfaes,
Espinho, Gondomar, Maia, Matosinhos, Oliveira de Azeméis, Ovar, Porto, S3o Jodo da Madeira, Santa

Maria da Feira, Valongo e Vila Nova de Gaia.

No entretanto, em janeiro de 1998, o Estado Portugués alargou o espag¢o de concessdo a Regido do
Vale do Sousa passando a fazer parte da zona abastecida pelo Sistema os municipios de Felgueiras,
Lousada, Pacgos de Ferreira e Paredes (o municipio de Penafiel ndo assinou o contrato de fornecimento
nem concretizou a integracao na AdDP). Em 2006, foi assinado um contrato de fornecimento de agua
para o Municipio de Vale de Cambra e no ano de 2009 foram, ainda, aprovadas as propostas de
alargamento aos Municipios de Amarante e Baido, ficando, desta forma, a AdDP responsavel pela
concecao, construcdo e gestdo do sistema de captacao, tratamento e distribuicido em alta de agua a
20 Municipios que sdo acionistas e clientes da empresa simultaneamente, com a exce¢ao de Vale de

Cambra que é apenas cliente.

E de extrema importancia que as empresas tenham bem definidos os principios pelos quais se regem
e operam. E nomeadamente fundamental para todas as partes envolvidas conhecerem a visdo, miss3o,
politica empresarial e cddigo de conduta da empresa de forma a existir um maior envolvimento e uma
maior identificagdo com o trabalho desenvolvido. O contacto com estes valores, no ambito do estdgio
desenvolvido, revelaram-se de extrema importancia e foram sem duvida um ponto positivo e de
preparacao para o futuro. Uma vez que a maior parte do periodo do estdgio ainda se desenrolou na
empresa Aguas do Douro e Paiva, S.A., enunciam-se, de seguida, os diversos principios fundamentais

daquela empresa (Manual de acolhimento, AdDP, 2014):
1. Missdo
A AdDP define de forma ambiciosa a sua missdo no manual de acolhimento da seguinte forma:

“Conceber, construir e gerir o sistema de captac¢do, tratamento e Adugao de dgua em alta do Grande
Porto Sul, garantindo aos municipios aderentes o fornecimento de quantidades necessdrias de um
produto de qualidade através de processos de producao eficientes e respeitadores dos valores sociais

e ambientais mais elevados.”
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2. Visdo

A visdo da AdDP foca-se essencialmente na contribuicdo para o desenvolvimento da regido e por ser

uma empresa de referéncia. No manual de acolhimento pode ler-se:

“Ser uma empresa de referéncia no setor da industria de dgua e um instrumento eficaz para o

desenvolvimento da regido em que se insere.”
3. Politica empresarial

“A Aguas do Douro e Paiva, assumindo o compromisso de contribuir ativamente para o
desenvolvimento sustentado dos servigos do abastecimento de dgua e para a concretiza¢do das metas
estabelecidas para o setor, coloca o seu empenho no cumprimento das obrigaces e responsabilidades

sociais para com os acionistas, clientes, colaboradores, concedente, fornecedores e comunidade.”
Com isto, a empresa aplica uma estratégia de negdcio que assenta em cinco principios:

e Satisfacdo do Cliente;

e Motivagdo dos Colaboradores;

e Gestdo Responsdavel dos Processos;

e Melhoria Continua e Inovacao;

e Comunicag¢do de Desempenho.

Partindo destas orientacdes estratégicas, a AdDP assume um papel de relevancia no desenvolvimento
da regidao onde estd inserida, assim como na promoc¢ao da protecdo do meio ambiente e respetiva

valorizacdo junto da populacao.
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4. CertificacOes

Para além do que foi referido anteriormente, a AdDP possui um conjunto de normas que visam
melhorar o funcionamento da empresa e que foram implementadas cobrindo as areas da salude e
seguranca dos seus colaboradores, da qualidade e do ambiente. Este conjunto de normas traduz-se
em termos praticos num Sistema de Gestdo Integrada (SGI). O SGI é certificado nas vertentes de Gestdo

da Qualidade (ISO 9001), Gestdo do Ambiente (ISO 14001) e Gestdo de Seguranga (OSHAS 18001).

Para além dos certificados anteriormente referidos, em 2006 juntou também os requisitos da norma
SA 8000 que diz respeito a Responsabilidade Social e o referencial NP EN ISO/IEC 17025 que certifica

os laboratérios de ensaio e calibragdo.

AV R e
° 3, 4 acred:ta;ao
’f:~ %, G’

SGS " SGS " SGS — e

Figura 2.1 - Selos de certificacdo da empresa (www.addp.pt)
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3  FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1 PERDAS DE AGUA

Como foi referido anteriormente, as perdas de agua sdo uma das principais fontes de ineficiéncia
presentes nas entidades gestoras de abastecimento de dgua e é portanto importante combaté-las e

reduzi-las ao maximo de forma a melhorar a eficiéncia da gestao.

Na Figura 3.1 estdo representadas as principais entradas e saidas de agua num sistema de
abastecimento tipico, por ordem sequencial, desde a captacdo da dgua bruta até ao consumo final por

parte dos clientes.
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Figura 3.1 - Entradas e Saidas de dgua num sistema de abastecimento (ALEGRE et al, 2005)

As perdas de dgua podem-se dividir em perdas reais e perdas aparentes e definem-se da seguinte

forma (ALEGRE, et al, 2005):
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Perdas reais: volume de 4dgua correspondente as perdas fisicas até ao contador do cliente, quando o
sistema esta pressurizado. O volume anual de perdas através de todos os tipos de fissuras, roturas e

extravasamentos depende da frequéncia, do caudal e da duracdo média de cada fuga.

Perdas aparentes: esta parcela das perdas contabiliza todos os tipos de imprecisGes associadas as
medi¢Ges da dgua produzida e da dgua consumida, e ainda o consumo ndo autorizado (por furto ou

uso ilicito).

Estas perdas dependem de varios fatores que influenciam e concretizam este fendmeno. De seguida

apresentam-se esses fatores, tanto para as perdas reais como para as aparentes:

Fatores que influenciam as perdas de agua reais

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

e Pressdo de servico média, quando o sistema estd sob pressao;

e Densidade e comprimento dos ramais (nos sistemas em baixa);

e Localiza¢do do medidor domicilidrio no ramal (nos sistemas em baixa);

e Comprimento total de condutas;

e Tipo de solo e condi¢des do terreno, facto especialmente relevante sobretudo na forma como

se torna aparente ou ndo a ocorréncia de roturas e fugas.

Fatores que influenciam as perdas de dgua aparentes

As perdas aparentes podem ter varias causas sendo as mais relevantes o consumo ndo autorizado e os

erros de medicdo.

Relativamente aos consumos ndo autorizados, estes incluem as ligages ilicitas e a utilizagdo
fraudulenta de marcos e bocas-de-incéndio. O uso de ligag@es ilicitas ocorre normalmente em zonas
com construgao clandestina e em d4reas de baixa seguranca. A utilizagdo fraudulenta de marcos e
bocas-de-incéndio (apenas nos sistemas em baixa) ocorre devido ao enchimento de tanques de
veiculos para rega ou lavagem de ruas quando os marcos de incéndio deveriam ser exclusivamente
operados pelos bombeiros. A entidade gestora deve alertar as entidades competentes para combater

este uso indevido de agua.
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As perdas aparentes relativas a erros de medic¢ao incluem:

e Erros de medigdo dos contadores em condi¢des normais de medi¢do (no caso dos sistemas em

alta, os pontos de entrega também sdo sujeitos a medi¢do com caudalimetros);

e Erros de medicdo por deficiente dimensionamento ou instalacdo;

e Erros de leitura ou registo;

e Erros de medicdo por avaria do equipamento;

e Falta de leituras por dificil acesso aos contadores (dentro das habitacGes, no caso de sistemas

em baixa).

Existem varios efeitos provocados pelas perdas de dgua dos quais se distinguem quatro que sdo
facilmente identificaveis: danos nas infraestruturas, problemas para os consumidores, perdas

financeiras e risco de saude.

Danos nas infraestruturas:

Mesmo que os programas de controlo de perdas ndo influenciem drasticamente as ocorréncias
catastroficas que surgem ocasionalmente e que causam danos severos em estradas e edificios, as
pequenas fugas que ocorrem durante um prolongado periodo de tempo (pequenas fugas em condutas,
perdas ocorridas em juntas, etc.) podem provocar efeitos similares. Estas fugas podem ser indetetaveis
durante largos periodos de tempo e, ao final desses periodos, provocar o colapso de uma estrada ou
de um passeio. Um controlo ativo de perdas permite identificar e controlar a fuga e evitar os danos

recorrendo a reparacgdes de forma rapida e eficaz.

Problemas para os consumidores:

O mais comum dos problemas ocorre quando a pressdo da agua se torna inaceitavelmente baixa. Este
facto leva a reclamacGes — por vezes a primeira indicacdo de que ha fugas na rede. A pressado pode ser
reduzida a niveis muito baixos em zonas de grande consumo principalmente nas extremidades e em
pontos altos. Estas situagcGes sdo sentidas pelos consumidores principalmente pela reducao de pressao

sentida nos chuveiros, torneiras, etc.
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Perdas financeiras:

Para além das implica¢es financeiras de reparar as infraestruturas, existe obviamente um custo direto
associado as perdas. Como é simples de compreender, a dgua que ndo é faturada nem utilizada para
outros fins autorizados, € na mesma captada, tratada e transportada e isto acarreta elevados custos
econdmicos. Existem também custos administrativos importantes associados ao nimero de queixas
por parte dos clientes, conduzindo, também a uma deterioragdo da imagem publica da entidade
gestora. Para além disso, com a crise econémica e com a crescente preocupa¢do ambiental, a
comunicagdo social demonstra um grande interesse neste tema, aumentando a pressdo para as

empresas gestoras.

Risco de saude:

Os pontos onde existem fugas (que ocorrem por falta de estanquidade do sistema) sdo potenciais
fontes de contaminac¢do da agua por parte dos esgotos ou outras fontes poluentes. Quando o sistema

apresenta pressao interna baixa, a probabilidade de ocorréncia de contaminagdes aumenta.

3.2 ABORDAGEM AO PROBLEMA DAS PERDAS DE AGUA

Para reduzir significativamente as perdas de dgua numa entidade gestora, é necessario um grande

empenho por parte da administracdo e pela generalidade dos setores operativos da empresa.

A abordagem que deve ser adotada consiste, numa primeira fase, numa tomada de decisdo estratégica
qgue avalie a dimensao do problema através da realizacao de balancos hidricos e, seguidamente, no

estabelecimento de uma estratégia de controlo de perdas a adotar face a avaliagdo efetuada.

Quando se pretende combater as perdas reais e as perdas aparentes, as estratégias a adotar sdo
distintas. Em termos técnicos, as perdas reais sdo mais complexas de detetar e mitigar do que as perdas
aparentes. No que diz respeito as perdas aparentes, a estratégia passa essencialmente pela andlise do
balanco custo-beneficio entre o investimento necessdrio para as reduzir e os beneficios financeiros dai
decorrentes. A Figura 3.2 representa as fases de abordagem do problema, com enfase no controlo de

perdas reais:
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Figura 3.2 - Fases de abordagem ao problema (ALEGRE et al, 2005)

Na fase intermédia, fase de intervengBes para controlo de perdas reais, a atividade nuclear é a

mediacdo zonada a que se seguem duas vias paralelas e complementares. A gestdo de pressdes é um

método bastante eficaz na reducdo de perdas reais dependentes da pressdo de servico e que é mais

utilizada para sistemas em baixa. No que diz respeito a condicao fisica da rede, é necessario proceder-

se a localizacdo das fugas e consequente reparacao.

A terceira e Ultima fase do processo consiste na avaliacao de resultados e, apds essa avaliacdo, poderd

ser necessario reavaliar o problema e ajustar a estratégia inicial.

Tanto a primeira como a ultima fases devem ser realizadas periodicamente, normalmente sendo um

ano o periodo tipico.

A fase intermédia tem um carater prolongado no tempo, geralmente com atividades programadas ao

longo do ano e revistas a cada ano.
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3.3 AVALIAGAO DAS PERDAS DE AGUA NO SISTEMA

Quando uma entidade gestora pretende avaliar o problema das perdas de agua no seu sistema deve
comecar por calcular o balango hidrico. O balango deve ser obtido num periodo recomendado de 12

meses e, para ser calculado de forma simplificada, pode ser seguido o Quadro 3.1:

Quadro 3.1 - Calculo do Balango Hidrico (ALEGRE et al, 2005)

A B c D =
Consumo facturado
Consumo medido (incluindo Agua
autorizado agua exportada) facturada
facturado [m*/ana]
Consumo facturado 3,
s m~/ano
Consumo [m™/ano] nao medido : !
autorizado [m~/ano]
3 Consumo nao
m-fano
[ ] Consumo facturado medido
autorizado [m*/ano]
nao facturado

Consumo nao
[m¥fano] | facturade ndo medido

g 3

E [m*fano]

'E Perdas Uso ndo autorizado

2 § aparentes [mz'fano]

m {3} —

. 3 Erros de medigio

E = [m/ana] [m*/ano] Agua nao

: Fugas nas condutas faclurada

& de aducgo efou (perdas

< distribuigao comerciais)
Pe;d;e:‘sade [m*/ana] [mfano]

Fugas e

[mafano] Perdas reais | extravasamentos nos
reservatorios de
[m*fano] adugao efou
distribuicdo
[m*/ano]

Fugas nos ramais (a
montante do ponto de
medicao)
[m3fano]

Com o Balango Hidrico, que na pratica representa a média anual de consumos de todo o sistema ou
de subsistemas de uma entidade gestora, é possivel avancar para a definicdo de indicadores de
desempenho (ID). Os ID podem ser avaliados segundo trés vertentes: econdmico-financeira, técnica e

ambiental.

Na vertente econémico-financeira, o indicador Agua n3o Faturada pode ser avaliado quer em termos
de volume, quer em termos de custo. O indicador em termos de custo é mais indicado por aplicar
valores monetdrios aos volumes anuais de consumo autorizado ndo faturado, perdas aparentes e

perdas reais.
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Quanto ao desempenho técnico, tradicionalmente os indicadores utilizados para comparagdes do

volume anual de perdas reais incluem:
e Percentagem de perdas face ao volume entrado no sistema;
e Perdas por unidade de comprimento de conduta e por unidade de tempo;
e Perdas por consumidor e por unidade de tempo (para sistemas em baixa);
e Perdas por ramal e por unidade de tempo (para sistemas em baixa);

e Perdas por comprimento total de condutas e por unidade de tempo (o comprimento total de
conduta inclui o comprimento do ramal até ao medidor do consumidor, no caso de sistemas

em baixa).

Sob ponto de vista do desempenho ambiental, importa avaliar a quantidade de agua efetivamente
captada desnecessariamente. Este indicador, chamado ineficiéncia na utilizacdo dos recursos hidricos,
pode ser obtido, em percentagem, dividindo o valor das perdas reais (m3/ano) pela dgua entrada no

sistema (m3/ano).

No que diz respeito aos ID, merece referéncia a publicagdo do manual da International Water
Association (IWA) que tem como titulo “Performance Indicators for Water Supply Services — Second
Edition” (Alegre, et al., 2006). Sendo uma referéncia mundial no tema, este manual contém os ID
propostos para avaliacdo de sistemas de abastecimento de agua de acordo com as necessidades das
empresas de todo o mundo. O sistema proposto no manual é extensivel as diversas entidades e aplica-

se a diversos modelos de gestao.

Em Portugal, no ano de 2004, aquando da divisdo das entidades gestoras em “alta” e “baixa”, a ERSAR
associou um conjunto de indicadores recomendados para a avaliacdo do desempenho dos respetivos
tipos de sistemas. Numa primeira fase surgiu o “Sistema de avaliacdo da qualidade dos servigos de
aguas e residuos prestados aos utilizadores - 1.2 Gerac¢do do Sistema de Indicadores de Qualidade de
Servico”. Os resultados da aplicagdo destes indicadores surgiram no Relatério Anual do Setor de Aguas
e Residuos em Portugal (RASARP), que se repete anualmente, desde 2004, onde se encontram
comparados os desempenhos das entidades gestoras portuguesas. Foi possivel, desta forma,

estabelecer comparacdes e ter uma visao global do setor no pais.
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Posteriormente, em 2011, surgiu a 2.2 Geragao do Sistema de Indicadores de Qualidade de Servico que
substituiu o anterior. A ERSAR entendeu que era necessario introduzir melhorias e corrigir alguns
aspetos, no sentido de aumentar a funcionalidade e rigor técnico, assim como garantir uma maior

aplicabilidade as diferentes entidades gestoras (BOAVENTURA, 2013).

Na realizagdo dos balangos hidricos, previamente referidos, os caudalimetros surgem como
instrumentos fundamentais. Para além disso, no ambito das perdas aparentes, estes instrumentos tém
um papel importante pois quanto maior o seu erro de medi¢do, maiores serdo as perdas aparentes.
No estudo efetuado na AdDP, como se trata de um sistema em alta, apenas se descrevem

caudalimetros e ndo contadores (utilizados nos sistemas em baixa).

3.4 MEDICAO DE CAUDAL EM ESCOAMENTOS SOB PRESSAO

Os caudalimetros sdao medidores de caudal que se utilizam para medicao, controlo e regulacdo de
fluidos eletricamente condutivos em condutas fechadas, especialmente nos setores de Tratamento e

Distribui¢do de Aguas, Alimentag3o, Quimico e Energia (IRAR, LNEC, 2006).

Os caudalimetros mais comuns utilizdveis em escoamentos sob pressdo ou de aguas residuais urbanas

sao de 3 tipos:
e Eletromagnéticos
e Ultrassoénicos
e Deprimogéneos

Os eletromagnéticos e os ultrassénicos sdo os mais comuns (e sdo também os utilizados na AdDP) pelo

gue se tratam neste documento com mais detalhe.

3.4.1 Caudalimetros eletromagnéticos
Um caudalimetro eletromagnético é constituido pelos seguintes componentes:

e Um elemento primario (ou transdutor de caudal) que cria um campo magnético através do
qual se escoa o liquido, necessariamente condutor elétrico, cujo caudal se pretende medir, e

gue possui elétrodos que se encontram em contacto com o liquido e, desta forma, surge uma
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diferenca de potencial elétrico (ou forga eletromotriz) induzida que é proporcional a

velocidade média do escoamento.

e Um elemento secundario (ou condicionador de sinal) construido com meios eletrénicos que

controla a excitagdo do primario (ou seja, a criagdo do campo magnético), assim como extrai

o sinal da tensdo induzido nos elétrodos, amplificando-o e processando-o de forma a converté-

lo num sinal de saida normalizada.

Dentro do grupo de caudalimetros eletromagnéticos, podem-se distinguir dois tipos que sdo

denominados de acordo com o tipo de primario:

e Tubular;

e Deinser¢do (no escoamento).

A Figura 3.3 ilustra os dois tipos de caudalimetros.

Secundario

Primario

Secundario

Primario

Figura 3.3 - Constituicdo de um caudalimetro eletromagnético:

a—tubular; b — de insercdo (IRAR, LNEC, 2006)

Os caudalimetros do tipo tubular sdo vulgarmente mais utilizados do que os de inser¢gdao. Um primario

tubular é constituido essencialmente por:
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e Um tubo cilindrico de material ndo magnético no qual se escoa o liquido denominado tubo de

medicao;

e Um eletromagneto responsavel por gerar o campo magnético sendo a sua direcdo

perpendicular ao eixo do tubo.

e Dois elétrodos, que captam a diferenca de potencial induzida. Estes elétrodos estdo montados

no tubo de medicao em posi¢cdes diametralmente opostas.

A composicdo do primadrio esta esquematizada na Figura 3.4:

by, b, — enrolamentos do electromagneto
ey, e, — eléctrodos

Figura 3.4 - Esquema do primario de um caudalimetro eletromagnético tubular (IRAR, LNEC, 2006)

Num caudalimetro eletromagnético de insercdo, o primario é miniaturizado numa sonda em que a
cabeca contém o eletromagneto gerador do campo magnético e o par de elétrodos como se ilustra na
Figura 3.5. A sonda é inserida na conduta, sem ser necessario interromper o escoamento, através de

uma tomada ou picagem com valvula de seccionamento apropriada.
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b — enrclamentos do electromagneto
gy, &, — eléctrodos

Figura 3.5 - Esquematiza¢do do funcionamento do primdrio de um caudalimetro eletromagnético de

insercdo (IRAR, LNEC, 2006)

Embora ndo permita alcangar exatidoes do nivel do caudalimetro eletromagnético tubular, este tipo
de aparelho pode trabalhar com frequéncias mais elevadas e consome muito menos energia no

processo de excitacdo quando se gera o campo magnético.

Quanto ao secundario as suas funcdes consistem em:

e Estabelecer o campo magnético no primario e regular a intensidade da corrente de excitacdo;

e Amplificar e processar o sinal proveniente dos elétrodos de modo a produzir um sinal limpo.

O secundario possui varias saidas de sinal comuns a fim de tornar estes aparelhos compativeis com

outros equipamentos (por exemplo para afixacdo de leituras, para aquisi¢cao de dados, etc.).

Atualmente, com o avango da tecnologia, os caudalimetros eletromagnéticos possuem unidades de
processamento digital que lhes permite adquirir varias capacidades, tais como afixacdo de leituras em
mostrador digital, meios de parametrizacdo, autodiagndstico de estado e interface digital para

comunicacao de dados.

Os caudalimetros eletromagnéticos tém a capacidade de medir caudais em qualquer sentido de

escoamento o que constitui uma vantagem.

Quanto a incertezas de medicdo padrao do caudal, o Quadro 3.2 apresenta, para os dois caudalimetros

referidos, valores tipicos especificados pelos fabricantes.
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Quadro 3.2 - Valores tipicos da incerteza de medicdo padrdo para velocidades médias de escoamento

> 1 m/s (IRAR, LNEC, 2006)

Tipo de caudalimetro
electromagnético

Incerteza de medigio padrao
(%)

Tensdo alternada compensada +05a+1

Modo de excitagao do primario

Tubular Corrente pulsatoria regulada de

; . +0,2a+04
baixa frequéncia

De insercdo Corrente pulsatona regulada +2at4

3.4.2 Caudalimetros ultrassonicos

Um caudalimetro ultrassdnico, como o préprio nome indica, executa a sua tarefa por meio de ondas
ultrassodnicas. Este aparelho, para medicdao de caudal, emite ondas ultrassénicas - que podem ser
continuas ou pulsadas - que se propagam através do liquido e sdo recebidas depois de terem sofrido a

influéncia do escoamento. O resultado dessa influéncia é usado para medir o caudal.

A Figura 3.6 exemplifica um tipo usual de caudalimetro ultrassénico utilizdvel em escoamento sob

pressado. Estes aparelhos sdo constituidos pelos seguintes componentes:

e Um par de transdutores ultrassénicos que estdo orientados com as faces frente-a-frente,
alinhados e em contacto com o liquido. Cada um dos transdutores possui um elemento

piezoelétrico que funciona alternadamente como emissor e recetor de ondas ultrassénicas;

e Um tubo de medi¢do onde estd montado o par de transdutores ultrassénicos. Este conjunto

constitui o primario do caudalimetro;

e Um condicionador de sinal (ou secundario) que tem a funcdo de excitar o elemento
piezoelétrico do transdutor emissor, assim como realizar o processamento digital dos sinais

intervenientes na transdugdo, convertendo-os em sinais de saida normalizados.
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T, T; - transdutores ultrassonicos

Figura 3.6 - Constituicdo de um caudalimetro ultrassénico tubular (IRAR, LNEC, 2006)

Estes aparelhos tém como principio de funcionamento o Tempo de Transito e Doppler.

Os equipamentos que funcionam pelo principio de Tempo de Transito utilizam trés tipos de sistema.
O primeiro encontra-se esquematizado na Figura 3.6. Dois transdutores sdo acoplados a parte exterior
da tubagem e funcionam como recetores/emissores. Os pulsos sdo enviados no sentido do fluxo e
depois em oposicao a este. A diferenca registada no tempo de transito entre os dois é diretamente
proporcional a velocidade linear do meio, que com o diametro da tubagem podera ser rapidamente
calculado o fluxo volumétrico deste. A designacdao completa para este tipo de caudalimetros é:

caudalimetro ultrassénico tubular de tempo de transito, de trajeto Unico e transmissao direta.

O segundo tipo de equipamento que funciona pelo principio de tempo de transito designa-se por
caudalimetro de tempo de transito, de trajeto Unico e transmissdao por reflexdao. Neste caso, os
transdutores encontram-se acoplados do mesmo lado do tubo de medigdo, tornando possivel a
duplicacdo do comprimento de interrogacdo e, por isso, a reducdo da incerteza de medicdo

relativamente a do caudalimetro que funciona por transmissao direta (Figura 3.7).

27



CAPITULO 3
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Figura 3.7 - Esquematizacdo do principio de transdu¢do de um caudalimetro ultrassénico de tempo

de transito, de trajeto Unico e transmissao por reflexdo (IRAR, LNEC, 2006)

O terceiro tipo de equipamento a funcionar pelo principio de tempo de transito designa-se por
caudalimetro com transdutores sobre a conduta e apresenta-se na Figura 3.8Figura 3.8. Neste caso,
os transdutores, em vez de contactarem diretamente com o liquido, sdo montados na superficie

exterior da conduta onde se pretende medir o caudal.

Régua de montagem
dos transdutores

VAR

1 ]

v
<

Cinta (ou corrente) de
fixagéo do fransdutor

Ty, T2 — transdutores ultrassonicos

Figura 3.8 - Caudalimetro com transdutores sobre a conduta (IRAR, LNEC, 2006)

Um pormenor importante a referir diz respeito a montagem dos transdutores sobre a conduta. Estes
devem ser montados na zona média da superficie lateral da conduta e ndo na parte superior da mesma.
Outro pormenor importante é a relevancia de garantir, aguando da montagem, um bom acoplamento
acustico entre os transdutores e a conduta, devendo para tal ser utilizado um gel de montagem

apropriado que é geralmente fornecido pelo fabricante.
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Um outro tipo de caudalimetro utilizavel em escoamentos sob pressdo é o caudalimetro ultrassénico
Doppler. Usualmente estes aparelhos sdo menos precisos do que os caudalimetros de tempo de
transito mas sdo economicamente mais acessiveis. Para a sua utilizagdo é necessario estar na presenca
de um liquido que reflita ondas ultrassdnicas, ou seja, o liquido deve conter bolhas gasosas ou

particulas sélidas em suspensao.

O principio de transdugdo deste equipamento fundamenta-se no efeito de Doppler. A Figura 3.9 ilustra

o funcionamento de um caudalimetro ultrassénico de Doppler:

Receptor

Emissor

. . );’;j( P
g R
N R

Reflectores

-

N
» [
.

Figura 3.9 - Esquematizacdo de um caudalimetro ultrassénico Doppler (IRAR, LNEC, 2006)

Os diversos tipos de caudalimetros ultrassdnicos apresentados mostram valores tipicos das incertezas
de medicdo padrado diferentes entre si. Para velocidades médias de escoamento superioresa 1l ms?o

quadro seguinte apresenta os valores tipicos de incerteza:

29



CAPITULO 3

Quadro 3.3 - Valores tipicos da incerteza de medicdo padrdo para velocidades médias de escoamento

> 1 m/s (IRAR, LNEC, 2006)

Incerteza de medigac padrao

Tipo de caudalimetro Medo de transmissio das (%)
. L,
ultrassonico ondas ultrassdnicas Relativa a0 Relativa a0

valor medido | fim-de-escala™

Directa +1,5 -

De tempo de transito, tu- -
bular, com um par de Reflexdo na superficie

transdutores interior do tubo de me-| +1a+15 -
dicdo
Directa +07azx1 -

De tempo de transito, tu- — —
bular, com dois pares de | Reflexdo na superficie

transdutores interior do tubo de me-| £05a%1 -
dicdo
Directa +2a+h -

De tempo de transito, - —
com um par de transdu- | Reflexdo na  superficie
tores sobre a conduta interior da conduta de| *15azx2 -

instalacdo

Reflexdo em desconti-
nuidades acusticas exis- — +1ath
tentes no escoamento

Doppler, com um trans-
dutor sobre a conduta

* Entre transdutores de um par ou entre elementos piezoeléctricos de um transdutor (caso usual do
caudalimetro Doppler).
** 0 valor de 10 m s~ & tipico da velocidade média do escoamento correspondente ao fim-de-escala.

3.4.3 Requisitos Hidraulicos de Instalagao

Caudalimetros eletromagnéticos

Um dos requisitos de utilizacao eficaz deste equipamento, quando em funcionamento, é o facto de
este dever ter sempre o tubo de medi¢do do primario completamente cheio de liquido. A existéncia

de ar ou de outro gas no liquido pode afetar o seu desempenho metrolégico, o que deve ser evitado.

Quando em presenca de bolhas muito pequenas, dispersas homogeneamente no liquido, o
caudalimetro apresenta um funcionamento normal, mas mede o caudal liquido-gas que é maior que o

caudal do liquido.

Se as bolhas apresentarem tamanho igual ou superior ao diametro dos elétrodos, o sinal do caudal

torna-se ruidoso, podendo mesmo anular-se.

A instalacdo adequada do primario de um caudalimetro numa conduta é de grande importancia pois

uma instalacdo deficiente pode provocar a acumulacdo de gas e assim dificultar o normal
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funcionamento do equipamento. A Figura 3.10 ajuda a perceber melhor como instalar adequadamente

o primario dos caudalimetros eletromagnéticos tubulares:

1

1 Descarga
+ livre

Descarga
J'Ii\.-re
Figura 3.10 - Exemplos de instalagdes adequadas e inadequadas do primario de um caudalimetro

eletromagnético tubular (IRAR, LNEC, 2006)

A melhor orientacdo possivel para a conduta de instalacdo é a apresentada no exemplo B, isto §,
vertical com o escoamento ascendente. Esta situacdo porém nem sempre é exequivel e, ndo sendo,
deve procurar-se colocar o primario conforme apresentado no exemplo D, isto €, inclinado no sentido

ascendente do escoamento e com um angulo de inclinagdo igual ou superior a 3°.

Quando a instalacdo do primario é apenas possivel fazer-se horizontalmente, esta é apenas aceitavel

se se localizar a cota inferior a da conduta principal (exemplos A e F).

Os exemplos C e E demonstram as localizacdes inadequadas do primdrio. No primeiro caso, a
localizacdo propicia a acumulacdo de gas no escoamento, o segundo caso deve ser evitado porque a
conduta de instalacdo e o préprio primario poderdo nao ficar cheios de liquido, em especial para

valores de caudal reduzido.
Caudalimetros ultrassonicos

Os exemplos de instala¢cdes adequadas e inadequadas referidas acima na Figura 3.10 sdo aplicaveis

aos caudalimetros ultrassoénicos.
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3.5 LOCALIZAGAO DE FUGAS

No ambito do estégio, a tematica da localizacdo de fugas ndo foi, na pratica, abordada, ficando-se pela
sua estimativa, tomando por base a realizacdo de balancgos hidricos e cdlculo de indicadores. No
entanto, no inicio do estagio, numa reunidao com técnicos da empresa, foi proposta a realizagdo de
uma pequena pesquisa e descri¢gdo das principais tecnologias atualmente existentes no mercado para
localizagdo de fugas. Nesse sentido, é apresentada, em seguida, uma compilacdo de informacgao

recolhida como complemento do presente estudo.

Sao varios os métodos que podem ser utilizados na localizagcdo de fugas e hoje em dia, com o avango
da tecnologia, é possivel obter-se resultados extremamente precisos que resolvem problemas que

poderiam de outra forma tornar-se bastante prejudicais para as empresas.

A localizagdo exata das fugas (deve entender-se exata como localizagdo entre a ordem dos metros a
um troco inteiro de tubagem entre dois acessérios) compreende um conjunto de métodos acusticos,
dos quais se destacam a sondagem acustica e a correlagdo acustica. Baseiam-se no facto de uma fuga
de dgua emitir um ruido numa gama especifica de frequéncias determinadas. Existem diversos fatores
que influenciam a frequéncia produzida pela fuga como por exemplo: tamanho do(s) orificio(s),
pressao, material da tubagem, tipo de solo e respetivo grau de saturacao. O ruido da fuga propaga-se
ao longo da tubagem e a sua velocidade depende das caracteristicas da agua e do material da tubagem,

assim como também do solo.
Sondagem acustica

A sondagem acustica consiste num dos métodos mais utilizados para localizagdo de fugas, quer por
razoes econdmicas, quer por facilidade de aplicagdo. Esta técnica consiste em sondar pontos de facil
acesso da tubagem (valvulas de seccionamento, bocas-de-incéndio e bocas de rega) através de um
equipamento dotado de um amplificador e um filtro de ruido (chamado Geofone). Quando o som é
captado com maior intensidade pode indicar que ai estd localizada a posi¢do da fuga (nem sempre
acontece devido a interferéncias sonoras). A técnica consome bastante tempo e depende da

experiéncia do técnico inspetor responsavel pelo trabalho.
Correlagdo acustica

O correlador acustico é um aparelho bastante desenvolvido de localizacdo que ndo procura o ponto

de maior ruido mas sim efetua a escuta em dois pontos diferentes e determina a posicao relativa da
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fuga através de um processo de correlacdo cruzada. Através dos sinais recebidos, a diferenga de tempo
de percurso do mesmo som e com base na velocidade de propagacao do som na conduta, determina-

se a distancia a uma das extremidades a que se encontra a fonte do ruido.

Por outro lado, enunciam-se de seguida alguns métodos que tém vindo a impor-se no mercado com

resultados bastante satisfatorios:

Métodos recentes

Varias outras técnicas inovadoras tém sido desenvolvidas e experimentadas na industria da 4gua como
alternativas as técnicas tradicionais. Sdo geralmente desenvolvidas para detetarem, cada vez melhor,
as fugas mais pequenas em condutas adutoras. As técnicas incluem tecnologias de radar, imagens

térmicas assim como técnicas de inspecdo sonora dentro das adutoras (WRc “Sahara”, “Smartball”).

Smartball

A tecnologia smartball é uma ferramenta utilizada para localizacdo de fugas e bolsas de gas existentes
em condutas (Figura 3.11). O equipamento esta provido de sensores acusticos altamente sensiveis que

sdo capazes de localizar roturas minusculas.

A smartball é inserida numa conduta e viaja com o escoamento durante um periodo de tempo de até
12 horas, durante o qual recolhe informacéao sobre roturas, mas condi¢cdes dos materiais da conduta e
bolsas de gas. Requer apenas dois pontos de acesso, um para colocacdo do equipamento e outro para

recolha.

Possui uma série de beneficios que sdo de seguida enumerados:

e Facilmente inserido e recolhido nas adutoras;

e N3do interfere com o normal funcionamento das condutas;

e Cobre um grande comprimento de inspecao;
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e Quando se estd sob condi¢gdes 6timas de funcionamento, a smartball tem capacidade de
detetar fugas tdo pequenas como 0.1 /s, no entanto depende da condi¢do de funcionamento

da conduta;

e Tem uma precisdo de 1 a 2 metros na localizacdo das fugas.

Figura 3.11 - Tecnologia "Smartball" (WRc Assess & Adress)

Sahara Leak Location System

Este sistema permite as entidades gestoras localizar fugas em condutas (de qualquer tipo de material)
com didametros superiores a 200 mm. Também é possivel fazer inspe¢Ges em condutas de 100 mm

usando ferramentas especiais (Figura 3.12).

E importante referir que esta tecnologia possui uma camara de video, o que permite visualizar o

interior das condutas adutoras e aferir a sua condicdo geral.
O Sahara pode ser utilizado sem interrupgao de servico e tem os seguintes objetivos:
e |dentificar fugas que levam a agua nao faturada;
e Localizar com precisao o local das fugas;
e Monitorizar a condi¢do geral do material da conduta;
e Localizar fugas que se estdo a formar e desenvolver;

Este sistema utiliza sensores acusticos para detetar ruidos gerados pelas fugas nas condutas. O sensor
é introduzido na conduta por um buraco com cerca de 50 mm ou mais largo. O sensor viaja com o
escoamento e a medida que vai percorrendo a tubagem, deteta o som gerado pelas fugas e regista-as,

indicando-as posteriormente ao operador.
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Cada fuga pode ser identificada individualmente e o seu tamanho pode ser aferido. Fugas de cerca de

10 I/h poderdo ser detetadas por este equipamento.

O sensor esta ligado a um cabo que permite posiciona-lo corretamente na conduta e controla-lo. Em
conjunto com equipamento de detecdo (Pipespy 2000) permite localizar a posi¢cdo do sensor dentro
da conduta e, quando uma fuga é identificada, o operador do sistema pode registar a localizacdo exata

dessa mesma fuga para posterior escavagao e reparagao.

As principais fungdes deste sistema sdo:

e Deteta fugas tdo pequenas como 10 I/h;

e Deteta multiplas fugas numa sé conduta;

e Nao hd necessidade de interromper o sistema de abastecimento;

e Até profundidades de 5 m, deteta a posicdo da fuga com uma precisdo de 0.5 m;

e Pode ser utilizado em condutas de todo o tipo de materiais;

e [ utilizado em condutas de uma vasta gama de didmetros (100 a 2700 mm);

e Providencia uma estimativa do tamanho da rotura.

Figura 3.12 - "Sahara" Leak Location System (WRc Assess & Adress)
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4 TRABALHO DESENVOLVIDO

O presente capitulo apresenta detalhadamente o trabalho que foi desenvolvido no decorrer do estagio

na AdDP.

No inicio do mesmo é reunida a informacgdo relativamente ao sistema de captacdo, tratamento e
distribuicdo da empresa, para um melhor enquadramento e percec¢ao do sistema em estudo onde se
apresentam mapas e quadros que explicam a dimens3ao e complexidade do sistema Douro Litoral,

correspondente ao sistema da AdDP.

Apds a apresentacao da informagdo relativa a rede, procedeu-se ao calculo do Balango Hidrico e
Indicadores de Desempenho tanto a nivel anual (para o ano de 2014) como a nivel mensal (de janeiro
de 2014 a junho de 2015) para o Sistema Global e para os respetivos Subsistemas (Lever, Vale do Sousa

e Baixo Tamega).

Para terminar o capitulo, apresenta-se a metodologia de cdlculo desenvolvida de forma a obter
estimativas relativamente as perdas de agua didrias. A metodologia foi posta em pratica nos
subsistemas de Lever e de Vale do Sousa. No subsistema de Lever, a metodologia subdivide as perdas
na ETA de Lever, das perdas no sistema adutor. Relativamente ao subsistema de Vale do Sousa, foram
calculadas as perdas didrias como um todo, ndo se efetuando a subdivisdo entre as ETA e o sistema

adutor.
A estrutura adotada para o desenvolvimento deste capitulo segue, entdo, a ordem ldgica e cronolégica
de todas as atividades e processos necessarios a obtencdo dos resultados finais apresentados.

4.1 SISTEMA DE CAPTAGCAO, TRATAMENTO E DISTRIBUICAO DO DOURO LITORAL

O sistema Douro Litoral, correspondente ao anterior sistema sob exploracdo da AdDP, dispde de um
grupo de infraestruturas complexo que permite fazer chegar a agua em condi¢Bes préprias para

consumo humano aos diversos pontos de entrega. Como tal, é importante, antes de tratar dados

37



CAPITULO 4

especificos relativos a rede, apresentar o sistema de captacao, tratamento e distribuicdo e explicar de

qgue forma a 4gua é captada, tratada e transportada.

O sistema de abastecimento de dgua em estudo abrange uma grande area da zona norte do pais:
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Figura 4.1 - Sistema Multimunicipal de abastecimento a area sul do Grande Porto

A rede é constituida por complexas linhas de condutas adutoras, varias Estacdes de Tratamento de
Agua (ETA), zonas de captacdo de dgua, Estacdes de Cloragem, Reservatdrios, Estacdes Elevatérias (EE)
e varios pontos de entrega (PE). A distribuicdo de todos estes elementos pode ser observada na Figura

4.2:
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O Captagdo
© Estagdo de Cloragem

® ETA

@ Estacdo Elevatoria

® Reservatorio

@ Reservatdrio e Elevatéria
« Ponto de Entrega

Figura 4.2 - Sistema de captacdo, tratamento e abastecimento de agua da AdDP
(www.addp.pt)

Dada a dimensdo do sistema, este encontra-se estruturado em 3 subsistemas: Lever, Vale do Sousa e

Baixo Tamega. De forma a fornecer uma visdo geral sobre o sistema, apresenta-se o Quadro 4.1:
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Quadro 4.1 - Caracteristicas dos subsistemas da AdDP

Lever
Setores Norte
Sul
ETA's ETA de Lever

Captacdo superficial
e dois pocos
Captagoes aluvionares em
profundidade no rio

Douro

O subsistema de Lever encontra-se dividido em dois setores: Norte e Sul. O setor Norte abastece os

Subsistema

Vale do Sousa

Norte

Paiva

Entre-os-Rios

Tamega

ETA Castelo de Paiva

ETA do Ferro

ETA do Ferreira

Captacdo de Ponte da Bateira no

Rio Paiva

Captacdo do Ferreira no rio

Ferreira

Captacdo de Ferro e Vizela nos

rios Ferro e Vizela

Baixo Tamega

Ovil

ETA de Pousada

Captacdo do Ovil no rio

Ovil

municipios do Porto, Matosinhos, Maia, Gondomar, Valongo e parte do municipio de Paredes. O setor

Sul abastece os municipios de Vila Nova de Gaia, Espinho, Santa Maria da Feira, Oliveira de Azeméis,

Sdo Jodo da Madeira, Ovar e Arouca. A agua que é captada no rio Douro é posteriormente tratada na

ETA de Lever. No municipio de Ovar ha a particularidade de, em 2011, a AdDP ter integrado no seu

sistema a captacdo subterranea do Carregal, pelo que parte da agua distribuida tem origem nesta

captacao.
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O subsistema do Vale do Sousa abastece os municipios de Amarante, Castelo de Paiva, Cinf3es,
Lousada, Felgueiras, Paredes e Pacos de Ferreira e as origens da agua incluem os rios Ferro e Vizela
(ETA do Ferro), o rio Paiva (ETA de Castelo de Paiva), o rio Ferreira (ETA do Ferreira) e o Rio Douro

(através da conduta Ramalde-Galegos).

O subsistema Baixo Tamega, subsistema com menor dimensao relativamente aos outros dois, abastece

0 municipio de Baido e a dgua tem origem no rio Ovil.

De forma a esclarecer melhor a divisdo entre subsistemas, apresenta-se a Figura 4.3:
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Sistema de Abastecimento da Aguas do Douro e Paiva

A ETA Ferro
H

2

ETA Pousada

ETA Castelo de Paiva o
N /

Escala: 1:220 000

Captacédo
‘ Estacao Cloragem
B Estacdo de Tratamento de Agua
*  Estacédo Elevatéria
= Reservatério

m  Reservatério Elevatéria

Limites Concelhos
Condutas Adutoras
== Subsistema Lever
== Subsistema Vale do Sousa

== Subsistema Baixo Tamega

Figura 4.3 - Divisdo de subsistemas da rede AdDP

(AdDP, 2015)
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Ao nivel das Estacdes de Tratamento de Agua existe um conjunto de equipamentos que permitem
desenvolver as diversas fases de captagdo, tratamento de agua e controlo de qualidade. Tendo-se
desenvolvido grande parte do estagio na ETA de Lever, optou-se por explicar o seu funcionamento

com mais pormenor no presente relatdrio, descrito em seguida:

Figura 4.4 - ETA de Lever (www.adnorte.pt)

1. Captacdo— pode ser superficial (), ou em profundidade, recorrendo neste caso a dois po¢os no
rio Douro. A agua é captada por grupos de elevacdao submersiveis e é enviada para um

reservatdrio de agua bruta.

Figura 4.5 - Captacdo Superficial (www.addp.pt)

2. Pré-Tratamento — Apds a captacdo, a dgua recebe um tratamento inicial que compreende uma

filtragao através de filtros multicamada pressurizados.
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Figura 4.6 — Filtros (www.addp.pt)

3. Pré-oxidagdo — Nesta etapa, a agua é tratada com ozono de forma a eliminar a matéria

organica e algas existentes na agua. O ozono é produzido no local a partir de oxigénio.

Figura 4.7 - Geradores de Ozono (www.addp.pt)

4. Coagulagdo/Floculagdo — Apds se eliminar a matéria organica e algas, é necessario remover a
matéria excedente deste processo. Para tal é utilizado sulfato de aluminio (coagulante) que,
em conjunto com um floculante, agregam as diversas particulas. A instalagdo possui um perfil
hidraulico que otimiza a eficiéncia do processo e reduz os custos energéticos. Para remover
pesticidas e melhorar as caracteristicas organoléticas da dgua é possivel utilizar, juntamente

com os reagentes floculantes, carvao ativado em pé.
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Figura 4.8 - Tanques de mistura de coagulante e floculante na dgua (www.addp.pt)

5. Flotagdo e Filtragdo (CoCoDAFF) — Este processo (Counter Currente Dissolved Air Flotation and
Filtration) reine numa unidade dois tratamentos: flotacdo e filtragdo. Na primeira,
microbolhas de ar que sdo introduzidas na agua movem flocos formados no passo anterior
para a superficie. Na segunda parte do tratamento, a agua clarificada entra em filtros

constituidos por areia e antracite onde as particulas solidas mais pequenas sdo removidas.

Figura 4.9 - Tanques de flutuagdo e filtracdo (www.addp.pt)

6. Desinfecdo Final — este passo compreende a realizacdo de uma mistura de cloro na agua
filtrada que garante a qualidade bacterioldgica quer a saida da estacdo de tratamento, quer

ao longo da rede de distribuicado.
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Figura 4.10 — Clorémetros (www.addp.pt)

7. Controlo de Qualidade — o controlo é efetuado ao longo de todo o processo na ETA. Existem
diversos pontos de amostragem e de analise automatica de diversos parametros de qualidade
da agua. Estas analises permitem efetuar a monitoriza¢do constante da eficiéncia do processo

e controlo de qualidade da dgua produzida.

Figura 4.11 - Centro de recolha de amostras (www.addp.pt)

8. Tratamento de Lamas — Ao se efetuar a lavagem de filtros e logo apds o processo de floculagcdo
surgem particulas que sdo enviadas para a unidade de tratamento de lamas e que sao sujeitas
a uma desidratacdo. Este processo é realizado em duas etapas: espessamento e centrifugacao.
A 3dgua recuperada é encaminhada para o inicio do processo de tratamento de agua

aumentando a eficiéncia da ETA.
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Figura 4.12 - Tratamento de Lamas (www.addp.pt)

9. Elevacdo de Agua Tratada — Antes de ser elevada a dgua tratada encontra-se armazenada num
reservatdrio com capacidade para cerca de 30 750 m3. Apds o tratamento e andlise da dgua,
esta é enviada para o sistema adutor, particularmente para os reservatorios de Jovim, de Lagoa

e de Seixo Alvo.

Figura 4.13 - Grupo Eletrobombas (www.addp.pt)

Os subsistemas de Lever e Vale do Sousa descritos anteriormente ndo estdo totalmente isolados um
do outro. Estes encontram-se ligados entre si pela adutora Ramalde-Galegos que foi construida em
2010 e entrou em funcionamento em 2011 (Figura 4.14). A conduta apresenta um comprimento de
27 239 metros e a principal razdo pela qual foi construida foi a de dotar o sistema de uma alternativa
em caso de deterioracdo de uma das origens ou no caso de uma das ETA sofrer algum problema que
impeca o seu normal funcionamento. Esta ligacdo permitiu assim criar uma possibilidade de

transferéncia de dgua tratada de um subsistema para o outro.
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EE Feiteira
\ R Monte Pedro

EE Vale de Ferreiros

EE Ramalde
R Ramalde

EC Compostela

EC Largo do Santo
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30PE61 16
ETA Castelo de Paiva, 42PE60" =

Figura 4.14 - Adutora Ramalde-Galegos que estabelece a ligagdo entre Lever e o Vale do Sousa

(AdDP,2015)

As condutas adutoras que constituem a rede de transporte e distribuicdo aos diferentes pontos de
entrega variam em comprimento, didmetro, material e regime de escoamento. Os didmetros minimo
e maximo sdo, respetivamente, 80 e 1800 milimetros. Os didmetros mais pequenos localizam-se no
subsistema do Baixo Tamega e os maiores no subsistema de Lever. Quanto aos materiais, as condutas
apresentam uma vasta gama que inclui o aco, FFD, betdo, fibra de vidro e fibrocimento. Por fim, o

regime de escoamento varia entre o gravitico e o elevatdrio.

4.2 BALANCO HiDRICO E INDICADORES DE DESEMPENHO

Na avaliacdo de perdas, a empresa fazia ja, anteriormente ao presente trabalho, o calculo do Balango
Hidrico e Indicadores de Desempenho, recorrendo a dados recolhidos por caudalimetros e data

loggers.

Como tal, na fase inicial do presente trabalho foi executada uma reproducdo de calculos ja efetuados
pela AADP quer para o Balang¢o Hidrico, quer para o célculo de indicadores de desempenho (de forma
anual para o ano de 2014 e de forma mensal, desde janeiro de 2014 a julho de 2015) para afericdo de

calculos e validagao de resultados referentes ao sistema global.

Por outro lado, no presente trabalho, para melhor compreender o funcionamento da rede e a

dimensdo das fugas e perdas foram estudados os valores registados pelos caudalimetros e data loggers
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e procurou-se subdividir esse céalculo anual de balan¢o hidrico, bem como o célculo mensal dos
diferentes indicadores a cada um dos subsistemas em exploracdo. Foram também calculadas as médias
didrias mensais de perdas, sendo possivel comparar valores, estudar oscilagGes e procurar possiveis

causas para os problemas ocorridos.

O sistema da AdDP, como referido anteriormente, esta dividido em 3 grandes subsistemas: Lever, Vale
do Sousa e Baixo Tamega. Nestes setores ha um que claramente se destaca pelo volume de agua
captada, produzida e faturada que é o de Lever. Para se ter uma nog¢ado da dimensdo deste setor, no
ano de 2014, foram captados 99 470 415 m?* de dgua pelo Sistema Global da AdDP em que 87 146 777
m3 dizem respeito a Lever. Numa escala de relevincia em termos de dgua captada, produzida e
faturada, Vale do Sousa surge no segundo lugar (com cerca de 12 074 112 m® de 4gua captada em
2014) e em terceiro o setor do Baixo TAmega (com cerca de 249 926 m? de 4gua captada em 2014).
Em termos percentuais, o subsistema de Lever representou, em 2014, aproximadamente 87,6% da
agua total captada pela AdDP enquanto o subsistema do Vale do Sousa contabilizou 12,1%. Por fim, o

subsistema do Baixo Tamega representa uma quantia préxima dos 0,3%.

Nos tépicos seguintes, optou-se por representar os resultados sob a forma de graficos por ser de mais

facil interpretacao e ser assim possivel estabelecer comparacdes quando necessario.

4.2.1 Sistema Global

A empresa utiliza, atualmente, no seu controlo de perdas, trés ID que se definem como perdas reais
de dgua, dgua ndo faturada e ineficiéncia na utilizacdo dos recursos hidricos. Numa primeira fase deste
estudo, estes ID foram calculados para comparacdao com os valores obtidos por parte da entidade
gestora. Explica-se de seguida de que forma estes ID sdo obtidos e quais as indicacdes da ERSAR para

correspondentes bons niveis de desempenho.
e Perdas reais de agua (m3*/(km.dia))

Este indicador estd incluido no Sistema de Indicadores para Avaliacdo da Qualidade de Servico da
ERSAR e tem como objetivo avaliar o nivel de sustentabilidade ambiental do servico em termos de
eficiéncia na utilizagdo dos recursos ambientais no que diz respeito as perdas reais de dgua. E calculado

da seguinte forma:

Perdas reais (m3/n® dias)

Comprimento total da conduta (km) * n? dias
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O limite de referéncia para um nivel bom de desempenho indicado pela ERSAR situa-se nos 15

m3/(km.dia).

Neste indicador, é essencial fazer referéncia a um pormenor de célculo que diz respeito ao nimero de
dias de base considerados. No caso pratico que é tratado neste capitulo, como se esta a calcular o
balanco hidrico e os ID anuais, o numero de dias utilizado foi igual a 365. Posteriormente, neste
relatério, sdo apresentados resultados para os ID a nivel mensal, pelo que se substitui o nimero de

dias pelo niumero de dias de faturagdo referentes a cada més.
e Agua n3o faturada (%)

Este indicador pertence também ao Sistema de Indicadores para Avaliagdo da Qualidade de Servico da
ERSAR e tem como objetivo avaliar o nivel de sustentabilidade da gestdao do servico em termos
econdmico-financeiros. A d4gua nao faturada diz respeito a perdas econémicas correspondentes a dgua
que, apesar de ser captada, tratada, transportada, armazenada e distribuida, ndo chega a ser faturada

aos utilizadores. Este indicador pode ser calculado da seguinte forma:

Agua nio faturada (m3/ano)

Agua entrada no sistema (m3/ano)
O limite maximo recomendado pela ERSAR para sistemas de distribuicdo em alta é de 5%.
e Ineficiéncia na utilizacdo dos recursos hidricos (%)

Este indicador difere do indicador da dgua nao faturada porque ndo contabiliza o consumo autorizado
n3o faturado. E importante por contabilizar o volume de perdas reais na rede de distribuicdo e

tratamento e calcula-se da seguinte forma:

Perdas reais (m3/ano)

Agua entrada no sistema (m3/ano)

O limite maximo recomendado pela ERSAR era de 4% (este indicador de desempenho pertencia a 12
geracdo do Sistema de Avaliacdo da Qualidade de Servico da ERSAR e continua a ser utilizado na

empresa).

Apresenta-se de seguida o quadro com o cdlculo do Balango Hidrico para o ano de 2014 e os respetivos

indicadores de desempenho:
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No preenchimento do Quadro 4.2 ha alguns aspetos a destacar de forma a facilitar a compreensdo de
como sdo calculados os valores finais das perdas de agua e dos ID agua ndo faturada e ineficiéncia na

utilizacdo dos recursos hidricos.

Com o objetivo de chegar aos valores dos ID comeca-se por preencher os valores da dgua captada, do
consumo faturado medido, do consumo faturado ndo medido (que a empresa considera sempre zero),
do consumo nao faturado medido (contabiliza a dgua que é utilizada nas instalagées da empresa pelos
seus funcionarios) e do consumo ndo faturado ndo medido (neste caso particular, contabiliza a 4gua,
por estimativa, que se perde quando se fazem descargas em reservatdrios com o objetivo de os limpar
e desinfetar ou quando a 4gua apresenta qualidade abaixo do requerido pela ERSAR e necessita de ser

renovada).

Apds este passo, o consumo autorizado faturado é obtido somando o consumo faturado medido ao
consumo faturado ndo medido. O consumo autorizado nao faturado é obtido pela soma do consumo
ndo faturado medido e do consumo nao faturado ndao medido. Obtendo-se estes dois valores, calcula-

se o valor do consumo autorizado.

Passando para a zona inferior do quadro, é importante referir que a empresa nao faz distincdo entre
as perdas aparentes e as perdas reais e, como tal, esse valor é totalmente considerado nas perdas
reais. Essa metodologia foi também seguida neste estudo para posterior comparacdo de resultados.

Com isto, o consumo ndo autorizado somado com os erros de medicdo é sempre igual a zero.

Seguindo para as perdas reais, o valor das perdas reais nas condutas de agua bruta e no tratamento é
obtido subtraindo a dgua captada a dgua produzida. As fugas nas condutas de aduc¢do correspondem
a subtracdo da 4gua produzida ao consumo autorizado. Com a soma destes dois Ultimos valores,

obtém-se o valor das perdas reais.

Concluido este processo, aparecem calculados os valores dos ID presentes no Quadro 4.2. O valor da
agua ndo faturada é obtido de acordo com o demonstrado na Figura 4.15 e o valor da ineficiéncia na

utilizacdo dos recursos hidricos é calculado de acordo com o apresentado na Figura 4.16:
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Explicado o processo de calculo dos valores e de que forma se preencheu o quadro referente ao

balanco hidrico, apresentam-se os dados obtidos no calculo do balango hidrico e os ID para o ano de

2014.
Quadro 4.3 - Indicadores de desempenho para o ano de 2014 do Sistema Global
Agua nio faturada Ineficiéncia na utilizacdo de recursos Perdas reais de agua
(%) hidricos (%) (m3/(km.dia))
2.25 2.20 11.90

Para chegar aos 11.90 m3/(km.dia), foi necessario conhecer os km de conduta da rede, informacdo que

foi fornecida pela empresa (Figura 4.17):

Quilémetros de conduta (2014) Quilémetros de conduta (2015)

Lever Norte 131 Lever Norte 121
Lever Sul 166 Lever Sul 166
Lever Global 297 Lever Global 297
Vale Sousa Global 195 Vale Sousa Global 195
Pousada Baido 13 Pousada Baido 13

TOTAL 505
Figura 4.17 - Quildmetros de conduta em 2014 e 2015

A diferenca de dez quildmetros que existe entre o ano de 2014 e 2015 diz respeito a um corte de um
trecho de conduta devido a uma rotura ocorrida em Rio Tinto (Lever Norte) e que, até a data do final

do estagio se manteve inativa.

E percetivel pelos valores obtidos que o desempenho do sistema global da antiga AdDP é considerado

bom tendo em conta os valores limite aconselhados pela ERSAR:
e Agua n3o faturada (%) — 2.2 < 5;
¢ Ineficiéncia na utilizagcdo de recursos hidricos (%) — 2.2 < 4;

e Perdas reais de dgua (m3/(km.dia)) — 11.90 < 15.
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Analise mensal

Apesar dos valores anuais para o Sistema Global da AdDP (atual sistema de distribuicdo em alta Douro
Litoral) se situarem abaixo dos limites recomendados pela ERSAR, optou-se por fazer, também, uma
anadlise a nivel mensal de forma a estudar possiveis oscilagGes e fazer comparacgées entre os diferentes
meses do ano. Para complemento dessa analise foram, ainda, introduzidos os valores referentes aos

primeiros seis meses de 2015.

Como nota introdutdria, é importante referir que as percentagens dos dois indicadores representados,
Agua n3o faturada e Ineficiéncia na utilizagdo dos recursos hidricos, s3o praticamente idénticos e serdo

tratados apenas como “indicadores”, sem distin¢do, daqui em diante.

Sistema Global
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Gréfico 4.1 - Indicadores de Desempenho do Sistema Global da AdDP (atual sistema Douro Litoral)
Apds andlise do grafico acima apresentado é possivel retirar algumas conclusdes imediatas.

A primeira conclusao diz respeito ao aumento considerdvel da percentagem dos indicadores no més
de abril de 2014. Outra conclusdo diz respeito ao aumento gradual da percentagem dos indicadores a
partir do més de novembro de 2014 até ao Ultimo més avaliado (junho de 2015), atingindo os valores
maximos no més de fevereiro de 2015. E também possivel ver-se uma tendéncia, a partir do més de
margo de 2015, para os valores dos ID baixarem, tendo, no entanto, o més de junho invertido
novamente a tendéncia. Como consequéncia desse facto, comparando os seis primeiros meses de

2015 com os meses homadlogos de 2014 verifica-se que o desempenho piorou em termos percentuais.
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Na andlise ao desempenho do sistema global a nivel mensal foram também calculadas as perdas
médias didrias mensais. Estas sdo obtidas dividindo as perdas reais do més em estudo pelos dias de
faturacdo. Os dias de faturacdo variam de més para més por questdes praticas e de politica de
funcionamento da empresa. As leituras sdo efetuadas no local e, por vezes, o dia da leitura coincide
com o fim-de-semana ou com um feriado. Com estas condicionantes, os dias de faturacdo reais que

foram considerados na avaliagdo sdo apresentados na Figura 4.18:

2014  Facturagdo Dias més Data 2015  Facturagdao Dias més Data
Jan 31 29/01/2014|Jan 31 29/01/2015
Fev 28 26/02/2014|Fev 27 25/02/2015
Mar 29 27/03/2014|Mar 30 27/03/2015
Abr 32 28/04/2014|Abr 31 27/04/2015
Mai 29 27/05/2014| Mai 30 27/05/2015
Jun 30 26/06/2014|Jun 30 26/06/2015
Jul 32 28/07/2014|Jul 31 27/07/2015
Ago 30 27/08/2014|Ago 31 27/08/2015
Set 30 26/09/2014|Set 32 28/09/2015
Out 31 27/10/2014|0ut 30 28/10/2015
Nov 30 26/11/2014|Nov 30 27/11/2015
Dez 33 29/12/2014|Dez 32 29/12/2015

Figura 4.18 - Dias de Faturagao

Tendo em conta os dias de faturacdo acima apresentados, foi entdo possivel avancar para o calculo
dos valores das perdas médias diarias mensais para o Sistema Global para o ano de 2014 e para os seis

primeiros meses de 2015.

Perdas médias diarias mensais

As perdas médias didrias mensais obtém-se somando as perdas nas condutas de agua bruta e
tratamento (ETA) com as fugas nas condutas de aducdo (SA), ou seja, é possivel dividir as perdas totais
reais nas duas componentes. Esta divisdo é util para a entidade gestora controlar/monitorizar as

perdas nas duas componentes da rede e aferir com maior detalhe se existe algum problema.

Para que seja possivel compreender como foram obtidos os valores das perdas, é importante explicar
o processo de cdlculo efetuado. Recorrendo as folhas elaboradas no Excel, e tomando como exemplo

0 més de janeiro de 2014, o valor da perda média didria mensal na ETA foi obtido dividindo o valor
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presente na célula das Perdas reais nas condutas de agua bruta e no tratamento (Figura 4.19) pelo

numero de dias de faturacdo de janeiro de 2014 (Figura 4.18).

Agua entrada no sistema  Consumo Autorizado Consumo autorizado facturado Consumo facturado medido
7990930 m°
Consumo facturado ndo medido
7990930 m® om’
Consumo autorizado ndo facturado  Consumo ndo facturado medido
154 m*
Consumo ndo facturado ndo medido
7993038 m® 2108 m® 1954 m’
Perdas aparentes Consumo ndo autorizado
om’

Erros de medicdo

JAN

Figura 4.19 - Valor da perda nas condutas de agua bruta e no tratamento no més de janeiro de 2014

Por outro lado, para o valor das perdas reais nas ETA, como se esta a estudar o Sistema Global da

antiga AdDP, estdo incluidas todas as ETA do sistema (referidas no Quadro 4.1).

Para se obter o valor da perda média didria mensal para o Sistema Adutor, o processo foi em todo
idéntico ao explicado para a ETA mas o valor considerado para dividir pelo nimero de dias de faturacdo

foi o presente na célula correspondente as Fugas nas condutas de aducdo (Figura 4.20).

Agua entrada no sistema  Consumo Autorizado Consumo autorizado facturado Consumo facturado medido
7990930 m’

Consumo facturado ndo medido
7990930 m’® om

Consumo autorizado ndo facturade  Consumo ndo facturado medido

3

154 m*
Consumo ndo facturado ndo medido
7993 038 m® 2108 m® 1954 m*
Perdas aparentes Consumo ndo autorizado
om?

Erros de medicdo

JAN

Figura 4.20 - Valor da fuga nas condutas de adug¢do no més de janeiro de 2014

58



TRABALHO DESENVOLVIDO

Também no caso do Sistema Adutor, por se tratar do Sistema Global, estdo incluidas as perdas de todas

as condutas adutoras presentes nos 3 subsistemas que constituem a rede AdDP.

Obtidos os valores para os elementos acima descritos e somando-os, surgem as perdas reais médias

didrias mensais do Sistema Global. Tendo em conta este processo de calculo, obtiveram-se os

seguintes valores para o ano de 2014 (Quadro 4.4) e para os seis primeiros meses de 2015 (Quadro

4.5):

Quadro 4.4 - Perdas médias diarias mensais do Sistema Global em 2014

2014 jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov
Perdas totais/dia 6031 5258 4500 7786 5589 5306 6142 5803 6334 5481 6775
Perdas SA 3708 3012 1935 5030 3242 3128 3812 3506 3728 3035 4450

Perdas ETA 2323 2245 2565 2755 2347 2178 2330 2298 2605 2446 2325

Quadro 4.5 - Perdas médias diarias mensais do Sistema Global em 2015

2015 jan fev mar abr mai jun
Perdas totais/dia 9760 10212 10237 8688 7916 11112
Perdas SA 7352 7597 6611 5996 5194 6429

Perdas ETA 2407 2615 3626 2691 2722 4683

dez

6792

4530

2262

Para facilitar a interpretacao dos dados, apresenta-se de seguida o Grafico 4.2 onde é percetivel a

evolucdao mensal das Perdas Reais Totais, na ETA e no Sistema Adutor:
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Sistema Global

12 000

10 000

8 000

6 000

m3/dia

4000

2323 7 245 2565 2347 5 175 2330 2298 2605 2446 3 375 5 267 2407 2615 26912722
0
g ™ x ™ s ™ x ™ 3 ™ g ™ \e) \2) \e) » \2)
N4 Y N Ny %z N %2 Y Y \4 4 N % N N A N
A A R I O RO AN

e Perdas totais/dia = e Perdas SA === Perdas ETA

Grafico 4.2 - Perdas médias diarias mensais do Sistema Global

Do grafico é percetivel que, a semelhanca do verificado na evolugdo mensal dos indicadores de
desempenho (Grafico 4.1), no més de abril de 2014 se verifica um aumento consideravel das perdas
reais que sdo influenciadas pelo valor das perdas no sistema adutor e ndo tanto pelas perdas na ETA.
A partir do més de novembro de 2014 ocorre um aumento gradual das perdas reais totais que se
mantém elevado e em crescimento até marco de 2015. Estes valores ultrapassam em muito a média
dos meses anteriores o que indicia um problema na rede. Nos dois meses seguintes, o desempenho
do sistema apresenta melhorias e uma tendéncia de descida de perdas para valores mais proximos das
médias dos meses anteriores. Em junho de 2015, todavia, a tendéncia inverte-se novamente
registando-se um aumento das perdas tanto na ETA como no Sistema Adutor. Nesse més, quando
comparado com todos os outros em analise, foram registados os valores mais altos de perdas médias

didrias mensais tanto na ETA como no Sistema Adutor: 4 683 m3 e 11 112 m3 respetivamente.

Sendo o valor das perdas médias didrias mensais para o més de junho de 2015 o mais alto entre todos
os meses em analise, seria de esperar que isso se traduzisse também no valor mais alto na
percentagem de 4gua ndo faturada representada no Grafico 4.1. No entanto, tal ndo acontece e essa
percentagem, de 3,25%, é mais baixa do que, por exemplo, a percentagem do més de janeiro de 2015.
Neste ultimo més, as perdas médias didrias mensais traduzem-se em 9 760 m3 e a percentagem de
agua nao faturada é de 3,66%. Isto deve-se ao volume de dgua captada em cada més. O més de junho

de 2015 foi um més bastante quente e seco o que provocou um maior consumo por parte da populagao
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servida pelo sistema da antiga AdDP. Em consequéncia disso, a agua captada nesse més foi de
8 778 695 m3 enquanto, no més de janeiro de 2015, foram captados 7 449 752 m3. Como explicado
anteriormente, o ID Agua n3o faturada é obtido dividindo a soma dos valores do Consumo n3o
faturado medido, Consumo nao faturado ndo medido, Consumo ndo autorizado, Erros de medicdo,
Perdas reais nas condutas de agua bruta e no tratamento, Fugas nas condutas de aducdo, Fugas e
extravasamentos nos reservatdrios e Fugas nos ramais de ligacao pelo valor da dgua total captada.
Devido ao aumento do valor do denominador de forma t3o relevante levou a obtencdo de uma
percentagem de agua nao faturada mais reduzida do que era de esperar numa primeira andlise ao

valor das perdas médias didrias mensais.

Por fim foi feita uma andlise a nivel mensal para o Sistema Global das perdas reais por quilémetro de

conduta, por dia. Os resultados apresentam-se no Grafico 4.3:

Sistema Global
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Grafico 4.3 - Perdas por km de conduta por dia no Sistema Global

A ERSAR recomenda como valor limite 15 m3/(km.dia). Esse valor é, todavia, ultrapassado a partir do
més de janeiro de 2015, onde se verificam 20 m3/(km.dia) sendo que, até ao més de junho, o valor
mantém-se acima do limite. No més de maio o valor (16 m3/(km.dia)) aproxima-se bastante do
recomendado mas, no entanto, a tendéncia volta a inverter-se em junho em que o resultado

apresentado é de 22 m3/(km.dia).

Resumidamente, toda esta andlise que foi feita ao Sistema Global demonstra que o desempenho da
antiga AdDP, apesar de considerado 6timo em 2014 ja que todos os requisitos da ERSAR sdo cumpridos

acaba por piorar na primeira metade de 2015.
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Para melhor andlise desta questdo e procurar particularizar o problema optou-se por realizar uma
sectorizagao do sistema e avangou-se para o estudo destes mesmos indicadores para cada um dos

subsistemas: Lever, Vale do Sousa e Baixo Tamega.

4.2.2 Lever

Por ser o subsistema com maior “peso” dentro da rede da antiga AdDP, espera-se que os resultados
do célculo dos ID neste setor reflitam e influenciem claramente os resultados verificados no Sistema

Global.

Comegou-se aqui também por calcular o balango hidrico e, posteriormente, organizar os resultados
sob a forma de um grafico para andlise dos ID agua ndo faturada e ineficiéncia na utilizacdo dos
recursos hidricos. Os resultados do balancgo hidrico apresentam-se no Quadro 4.6 e a evolugdao mensal

dos ID no Gréafico 4.4:
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Gréfico 4.4 - Indicadores de Desempenho do subsistema de Lever

O desempenho do setor de Lever, analisando Quadro 4.6, para o ano de 2014, é considerado 6timo
pois apresenta uma percentagem de agua ndo faturada e de ineficiéncia na utilizacdo de recursos

hidricos de 2,19 % e 2,14 % respetivamente, situando-se abaixo dos limites impostos pela ERSAR.

Relativamente a evolugdo mensal dos ID, por observacdo do Grafico 4.4 é percetivel que o
comportamento de Lever é idéntico ao do Sistema Global, incluindo a verificacdo de valores mais
elevados dos indicadores em abril de 2014 e de novembro de 2014 a maio de 2015, assim como a
inversdo da tendéncia de evolugao das percentagens no més de junho de 2015. Apds consulta de dados
fornecidos pela AdDP e de discussdes com os responsaveis da empresa encontraram-se algumas

possiveis explicacGes para os resultados observados.

De facto, no més de marco de 2014 foram efetuadas descargas nos reservatérios de Ramalde e Lagoa

que se refletem nos valores de perdas de dgua do més de abril de 2014.

Quanto ao aumento da percentagem dos ID no més de janeiro de 2015, uma parte da justificagdo
podera passar pela rotura ocorrida numa conduta em Rio Tinto (Lever Norte). Como noticiado, no dia
4 de janeiro de 2015 ocorreu uma rotura numa conduta da AdDP provocando vdrios danos materiais.
A conduta que sofreu a rotura, em betdo armado, entrou em funcionamento por volta do ano de 1976,
tendo a AdDP herdado essa infraestrutura dos Servicos Municipalizados de Aguas e Saneamento

(SMAS) do Porto.
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No entanto, como o abastecimento ao setor de Lever Norte era efetuado pelo meio de duas condutas,
a de betdo armado (danificada) e uma conduta paralela em Ferro Fundido, ndo houve qualquer

afetagdo no abastecimento de agua aos concelhos servidos por este setor.

Com a rotura, a AdDP decidiu fechar a conduta de betdo armado, que funcionava como redundancia
do abastecimento ao setor Lever Norte, para controlar o nivel de perdas, tendo esta sido seccionada
no dia 5 de janeiro, ficando a funcionar apenas parte do trogo a saida do reservatdrio de Ramalde. Em
mar¢o de 2015, todavia, a AdDP decidiu encerrar definitivamente o troco que ainda estava em
funcionamento, tendo sido necessario instalar uma “raquete” com o objetivo de vedar completamente
a conduta, uma vez que a valvula a saida do reservatério apresentava problemas e ndo vedava

completamente.

Apesar de todas estas ag¢les, o valor das perdas de dgua continuaram elevadas quando comparadas
com o ano de 2014, especialmente com o aumento verificado no més de junho de 2015. A rotura
podera justificar uma parte do aumento das perdas de dgua ndo podendo, no entanto, ser considerada

a justificagdo principal.

Como complemento ao calculo dos ID (Grafico 4.4), e a exemplo da analise feita para o Sistema Global,

foram calculadas as perdas médias diarias mensais que se apresentam de seguida:
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Grafico 4.5 - Perdas médias didrias mensais de Lever
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Pelo Grafico 4.5 é percetivel que o fecho da conduta referido anteriormente ndo trouxe as melhorias
esperadas. As perdas médias diarias do sistema adutor aumentam de 3 922 m3® em dezembro de 2014
para 6 717 m3 em janeiro de 2015. Com o fecho de parte da conduta esperava-se que os valores totais
de perdas baixassem a partir de marco de 2015 mas o que se verificou foi que, quando em marco se
fechou o ultimo troco que estava em funcionamento, o valor das perdas desceu de 6 030 m3 para 5 556
m?3, ou seja, uma descida de cerca de 500 m3. Estes dados permitem concluir que a rotura detetada até
podera ter influenciado de alguma forma o valor da subida das perdas mas, no entanto, ndo justifica a
manutenc¢do dos valores de perdas em niveis bastante acima do verificado anteriormente a rotura,
nem o aumento verificado novamente no més de junho de 2015. Tal como no comportamento
verificado para o Sistema Global, também no subsistema de Lever se verifica que, no més de junho de
2015, a tendéncia de reducdo de perdas de dgua se inverte e se assiste ao valor mais alto de perdas

totais por dia registado em todo o periodo analisado, neste caso, 9 813 m3.

E possivel concluir também, pelos dados apresentados no Gréfico 4.5, que o comportamento do
sistema adutor é mais influenciador no valor das perdas reais totais do que o comportamento da ETA.
As perdas na ETA apresentam um comportamento linear em 2014, notando-se, todavia, um aumento
das perdas a partir do més de janeiro de 2015 e que atinge um valor de 3 011 m3 no més de margo. A
justificacdo para parte deste valor estara relacionada com o reservatdrio de ozonizacdo da ETA. O
reservatoério sofreu obras de reparacao e, para tal, houve necessidade de esvazid-lo e isola-lo nessa
altura. Apds o esvaziamento verificou-se que uma das comportas ndo vedava corretamente e dava
passagem de dgua ao resto do sistema de tratamento de agua. Juntando a isto a dgua que se perdeu
devido ao esvaziamento das células do reservatério, justifica-se parte da subida das perdas da ETA.
Outro fator que teve impacto nesta subida foi o funcionamento deficiente de uma valvula a saida da

ETA.
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Figura 4.21 - Condutas de saida da ETA

Quando o grupo de bombas se encontrava parado, era possivel ouvir um ruido significativo que
denunciou o mal funcionamento de uma vdélvula. Essa valvula estaria a deixar passar agua para tras o

gue levava a uma contagem errada do caudal por parte do caudalimetro mostrado na Figura 4.22:

Figura 4.22 - Caudalimetro instalado a saida da ETA
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A valvula, desgastada pelo tempo de funcionamento, foi substituida no més de marco de 2015, o que

ajudou a baixar o valor das perdas.

N3o obstante, é no més de junho de 2015 que se regista o valor mais elevado (3 928 m?) sem que haja,

todavia, uma explica¢do clara para o efeito.

Por outro lado, para avaliar o cumprimento dos parametros da ERSAR quanto ao indicador perdas por

quilémetro de conduta por dia elaborou-se o Grafico 4.6:
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Grafico 4.6 - Perdas por km de conduta por dia no setor de Lever

E visivel que, a excecdo do més de marco de 2014, nenhum outro més cumpre o requisito da ERSAR (<

15 m3/(km.dia)).

Assim, conclui-se que, o subsistema de Lever, sendo o mais relevante do Sistema Global, apresenta
desempenhos considerados bons no que diz respeito aos ID dgua nao faturada e ineficiéncia na
utilizacdo dos recursos hidricos mas apresentam problemas a partir de janeiro de 2015. O dado mais
preocupante corresponde as perdas por quilémetro de conduta por dia onde apenas um més desde
janeiro de 2014 até junho de 2015 cumpre os parametros da ERSAR e onde, a partir de janeiro de 2015

se registam valores que correspondem a mais do dobro do valor recomendado.
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4.2.3 Vale do Sousa

O Vale do Sousa, como referido anteriormente, é o segundo subsistema mais importante em termos
de volume de servigo da rede da antiga AdDP. Seguindo o mesmo raciocinio utilizado na andlise ao
Sistema Global e ao subsistema de Lever, também no Vale do Sousa se comecou por calcular o Balango
Hidrico anual para 2014 que se apresenta no Quadro 4.7 e a evolugdo mensal dos ID presente no

Grafico 4.7:
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Vale do Sousa
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Grafico 4.7 - Indicadores de desempenho do subsistema do Vale do Sousa

O desempenho do subsistema do Vale do Sousa para o ano de 2014, recorrendo ao Quadro 4.7, e a
imagem do verificado no Sistema Global e no subsistema de Lever, é considerado 6timo por cumprir
os pardmetros da ERSAR. Os ID Agua n3o faturada e Ineficiéncia na utilizacdo dos recursos hidricos

registam, ambos, o valor de 2,66 % e estdo, portanto, abaixo dos 5 % e 4 % respetivamente.

No Vale do Sousa, os valores percentuais mensais dos dois ID sdo idénticos pelo que, no Grafico 4.7,

estd apenas representado o ID Ineficiéncia na utilizagcdo dos recursos hidricos.

Analisando o ID apresentado, no ano de 2014, até outubro, os valores encontram-se abaixo dos limites
recomendados pela ERSAR e apresentam, por isso, um desempenho considerado étimo. No entanto,
no més de novembro verifica-se um aumento da percentagem para cerca de o dobro do verificado nos
meses anteriores, tendo inclusive o valor da ineficiéncia na utilizacdo dos recursos hidricos
ultrapassado os 4 %, valor recomendado pela ERSAR. Este incumprimento mantém-se até ao més de
fevereiro de 2015. A partir deste més, assiste-se a uma melhoria do desempenho do subsistema e
verifica-se uma tendéncia de descida dos valores percentuais dos ID para valores dentro dos

recomendados, sem que no entanto se atinja o desempenho dos primeiros 10 meses de 2014.

Relativamente as perdas médias didrias mensais, estas foram calculadas de forma idéntica ao

apresentado anteriormente para o Sistema Global e para Lever e apresentadas no Grafico 4.8:
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Grafico 4.8 - Perdas médias diarias mensais do Vale do Sousa

As perdas médias didrias mensais traduzem o comportamento verificado nos ID analisados. Do més de
outubro de 2014 para novembro de 2014, as perdas totais/dia registam uma subida de 851 m3 para

1 388 m3 sendo este o valor maximo atingido no intervalo de tempo considerado no estudo.

Logo apos ser atingido o valor maximo de perdas totais, os valores, a partir de novembro, registam
uma tendéncia de diminuicdo com uma ligeira inversdo de comportamento do més de janeiro para
fevereiro de 2015 retomando de novo a diminui¢do em marco. O ultimo més de registo, junho de 2015,

regista nova inversdo na tendéncia das perdas.

E percetivel, pela analise do Gréafico 4.8, que o valor maximo de perdas atingido se deveu em grande
parte a uma subida no valor das perdas no sistema adutor. De facto, o valor das perdas no sistema
adutor registado no més de novembro de 2014 é quase 7 vezes superior ao registado no més
antecessor. O registo mantém-se elevado no ultimo més de 2014 e nos meses em estudo de 2015 e é
notdrio que os valores das perdas do sistema adutor, quando comparados com os meses homdlogos
de 2014, registam desempenhos considerados piores. Apds discussdo com os responsaveis da
empresa, e apesar de ndao haver certezas quanto a razdo para os elevados valores de perdas,
constatou-se que alguns caudalimetros deste subsistema apresentavam um mau funcionamento

podendo levar a que os valores analisados ndo correspondam a realidade.

Ha uma particularidade no subsistema do Vale do Sousa que marca uma diferencga relativamente a

Lever e que diz respeito aos valores de perdas nas ETA quando comparados com o sistema adutor. No
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Vale do Sousa, com excec¢do dos meses de janeiro e fevereiro de 2015, as perdas nas ETA sdo superiores
as verificadas no sistema adutor. Na contabilizacdo das perdas das ETA é importante destacar que
estdo incluidos valores que dizem respeito a ETA de Castelo de Paiva, a ETA do Ferro e a ETA do
Ferreira. A ETA de Castelo de Paiva trabalha durante todo o ano mas a do Ferro e do Ferreira ndo. As
duas ultimas trabalham intercaladas com a particularidade da do Ferro trabalhar de julho a setembro

e a do Ferreira os restantes meses.

No que diz respeito ao calculo das perdas por quildmetro de conduta por dia, o desempenho foi

avaliado através do Grafico 4.9:
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Grafico 4.9 - Perdas por km de conduta por dia no Vale do Sousa

Apesar do aumento dos valores a partir do més de outubro de 2014, possivelmente devido a problemas
nas leituras dos caudalimetros, é possivel comprovar que o desempenho do subsistema é bom no que
diz respeito as perdas por quildémetro de conduta por dia, sendo os resultados inferiores ao limite
recomendado pela ERSAR (< 15 m3/(km.dia)). Apesar dos bons resultados, os meses de 2015 em andlise

apresentam resultados piores quando comparados com os meses homodlogos de 2014.

4.2.4 Baixo Tamega

O subsistema do Baixo Tamega, como ja foi referido anteriormente, é o mais pequeno do sistema da
AdDP. Apesar da sua pequena relevancia em termos de contribui¢do para o Sistema Global, optou-se

por estudar também os seus valores. Assim, apresenta-se, no Quadro 4.8, o Balanco Hidrico de 2014:

73



CAPITULO 4

(oe31paw ap ojuod op ajueIUOW
e) oeded|| sp siewed sou sedn4

oe5Ipaw ap so4J3

opezliolne oeu ownsuo) s9jualede sepJad

(W 8YS 9¥T
Oplpaw oeu opeJtnjiej 0BU ownsuo)

w0
: OpIpawW OpeIN3Ie) OBU OWNSUO)  OPEJNIOR) OBU OPEZIIOINE OWNSUOD
W0 W 8YS 97T
OpIpaW 0BU OpEINIIR) OWNSUOD
W 8YS 9pT
OpIpaW 0pEIN3IR} OWNSUOD 0peJn}oey OPEZIIOINE OWNSUO)  OPEZII0INY OWNSUO)

10 Wa eSawe| oxieg op ewa1sisqns op 0214pIH oSue|jeq - 8'y 0JpenD

(W 976 67T v10L
cWo epeyodw|
W 976 67¢C epeide)

BWW]SIS OU epeJjua m:m(

74



TRABALHO DESENVOLVIDO

Como se pode confirmar, no ano de 2014 foram captados 249 926 m3 o que, no setor de Lever
corresponde, por vezes, a cerca de um dia de funcionamento. Isto demonstra as pequenas dimensdes
deste subsistema quando comparado com os outros que completam o Sistema Global. Nao obstante,
guanto ao seu desempenho, analisando os valores dos ID calculados no Quadro 4.8, é possivel concluir
que o desempenho é bom e cumpre os requisitos da ERSAR: a percentagem anual do ID dgua nao

faturada é inferior a 5% e a ineficiéncia na utilizacdo dos recursos hidricos é inferior a 4%.

A imagem do que acontecia no subsistema do Vale do Sousa, os ID analisados apresentam valores
percentuais idénticos, pelo que, no Grafico 4.10, surge apenas representada a evolu¢dao mensal da

ineficiéncia na utilizagdo dos recursos hidricos:
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Ineficiéncia na utilizagao dos recursos hidricos

Grafico 4.10 - Indicadores de desempenho do subsistema do Baixo Tamega

Do grafico é possivel aferir que o comportamento do subsistema mantém-se sensivelmente no mesmo
registo de valores ao longo dos meses com excec¢do para o més de maio e 2014. As percentagens dos
ID analisados sdo bastante baixas e, mesmo no més de maio de 2014, os parametros da ERSAR sdo

cumpridos.

Procurando relacionar as ocorréncias do més de maio de 2014 observadas no Gréfico 4.10, desenhou-
se o Grafico 4.11 onde se podem ver as perdas médias didrias mensais totais e divididas nas suas

componentes individuais:
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Gréfico 4.11 - Perdas médias didrias mensais do Baixo Tamega

No més de maio de 2014, constata-se, de facto, uma subida dos valores das perdas de dgua para
valores de mais de 3 vezes superiores (de 6 m3 em abril para 21 m? em maio). Esta subida foi
influenciada sobretudo pelo sistema adutor onde se verifica a subida de 1 m3/dia de perda para 14
m3/dia, contribuindo, dessa forma, para a variacdo das perdas totais/dia. Ndo foi encontrada uma
possivel justificacdo para este aumento e, a partir do més seguinte, os valores voltam a descer e o
comportamento torna-se novamente uniforme no decorrer dos meses em estudo. Saliente-se, no
entanto, que nos ultimos meses de 2015 analisados, os valores de perdas totais tém apresentado uma

tendéncia de subida, em especial devido as perdas na ETA.

E percetivel, de facto, que as perdas na ETA tém, com excecdo do més de maio de 2014, mais relevancia

neste subsistema do que as perdas no sistema adutor.

Para terminar a analise aos ID do Baixo Tamega, calculam-se as perdas por quilémetro de conduta por

dia e os resultados estao representados no Grafico 4.12:
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Grafico 4.12 - Perdas por quildmetro de conduta por dia do Baixo Tamega

E facilmente verificavel que os valores observados no Grafico 4.12 se situam bastante abaixo do valor

limite de 15 m3/(km.dia) imposto pela ERSAR.

No geral o subsistema do Baixo Tamega representa uma fracdo muito pequena do Sistema Global e

apresenta um comportamento 6timo segundo as referéncias da ERSAR.

4.3 CoNTROLO DIARIO DE PERDAS

Uma parte importante no desenvolvimento deste trabalho foi a elaboragdo de uma folha de célculo
automatico de perdas que registasse as variacGes didrias e movimentagcdes de agua na rede e

apresentasse os resultados de uma forma simplificada e de facil leitura, ou seja, através de graficos.

A empresa, como antes referido, efetuava ja o célculo do balanco hidrico e dos ID que foram
apresentados no capitulo 4.2. No entanto, a folha que foi criada para controlo de perdas a nivel diario
representou uma novidade e acrescentou um processo de controlo diferente proporcionando, desta

forma, uma nova ferramenta de trabalho para a empresa.

Os subsistemas que fizeram parte deste estudo foram Lever e Vale do Sousa. Dadas as pequenas
dimensdes e ao bom comportamento do Baixo Tamega, optou-se por dar uma relevancia preferencial

a Lever e ao Vale do Sousa.
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De inicio considerou-se a realizacdo de um estudo idéntico para os dois subsistemas. No entanto,
verificaram-se dificuldades na obtenc¢do de dados relativos a agua captada e produzida pelas ETA do
Vale do Sousa e esse facto, obrigou a modificar a analise para esse subsistema em especifico tal como

serd devidamente detalhado no tépico correspondente.

A folha de célculo elaborada esta, entao, dividida em duas grandes partes: a quantificacdo das Perdas

na ETA e a quantifica¢do das Perdas no Sistema Adutor.

Este trabalho compreendeu varias fases que sao explicadas em detalhe em seguida.

Na elaboracdo da folha de célculo, com o titulo “Folha de controlo de perdas diarias”, optou-se por
dividi-la em 16 separadores. De forma a tornar a leitura da folha mais acessivel, criou-se um indice
onde estdo descritos os separadores utilizados e um resumo da informacgdo contida em cada um deles,
tendo sido essa informacdo inserida no primeiro separador. No Quadro 4.9 apresenta-se, como

exemplo, a informacao presente na folha de calculo para o subsistema de Lever:
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Quadro 4.9 - Informacao presente no separador “indice” da folha de célculo para Lever

Titulo

Resumo

1 Identificacdo Identificacdo dos caudalimetros presentes na rede
2 | Dados Totalizadores Volumes acumulados registados nos data loggers
3 | Volumes Diarios Volumes diarios nos diversos pontos da rede
4 | Agua Captada Célculo da 4dgua captada
5 |Agua Produzida Calculo da 4gua produzida
6 Dados ETA Agua captada, produzida e respetiva diferenca nas ETA do sistema
7 Dados RAT Informacado relativa ao RAT
8 | Variagdo Volumes Variagdo diaria dos volumes do RAT
9 Perdas ETA Célculo das perdas da ETA

Dados Reserv. Sistema
10 Registo dos niveis dos reservatorios do sistema adutor

Adutor
11 | Variagdo de nivel Calculo da variagao dos niveis dos reservatérios do sistema adutor
12 | Volumes Calculo da variagdo de volumes dos reservatorios do sistema adutor

Percentagens de agua do reservatdrio de Lagoa afetas ao setor norte e sul
13 | Percentagens Lagoa
de Lever

14 | Perdas Sistema Adutor Calculo das perdas no sistema adutor
15 | Perdas Globais Calculo das perdas globais para o subsistema do Vale do Sousa
16 | Folha Controlo Diario Folha com os resultados do calculo das perdas

No Quadro 4.9 é possivel identificar o titulo de cada um dos separadores, assim como um breve

resumo da informacdo contida em cada um deles. O aspeto visual do separador criado apresenta-se

de seguida:
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A B C D
1
2
3
4 T .
5 Indice
6 Titulo Resumo
7 1 Identificagdo Identificacdo dos caudalimetros presentes na rede
8 2 Dados Totalizadores Volumes acumulados registados nos data loggers
9 3 Volumes Didrios Volumes didrios nos diversos pontos da rede
10 4 Agua Captada Calculo da agua captada
11 5 Agua Produzida Célculo da dgua produzida
12 6 Dados ETA Agua captada, produzida e respetiva diferenca nas ETA do sistema
13 7 Dados RAT Informagdo relativa ao RAT
14 8 Variagdo Volumes Variagdo diaria dos volumes do RAT
15 9 Perdas ETA Célculo das perdas da ETA
16 10 Dados Reserv. Sistema Adutor |Registo dos niveis dos reservatédrios do sistema adutor
17 11 |Variag8o de nivel Célculo da variacdo dos niveis dos reservatérios do sistema adutor
18 12 |Volumes Calculo da variagdo de volumes dos reservatorios do sistema adutor
19 13 Percentagens Lagoa Percentagens de dgua do reservatdrio de Lagoa afetas ao setor norte e sul de Lever
20 14 Perdas Sistema Adutor Célculo das perdas no sistema adutor
21 15 Folha Controlo Diario Folha com os resultados do calculo das perdas

NSRS}
wWon

» [N Identificacae || Dados Totalizadores Agua Captada | Agua Produzida _ Dados RAT | Variagdo Volumes || Per
. — —— —

Figura 4.23 - Separador “Indice” da folha de calculo para Lever

Explicada a organizacdo da folha de calculo, apresenta-se de seguida a informac¢do detalhada de cada

um dos separadores e o processo de calculo inerente a obtenc¢ado dos valores finais.

Identificacdo

Numa primeira fase, comecou-se por recolher informacdo relativamente aos caudalimetros
importantes para este estudo. Os caudalimetros estdo instalados ao longo de toda a rede, isto &, tanto
nas zonas de captacdo de dgua como nas zonas de producdo e faturacdo. Associados aos
caudalimetros, os data loggers registam os valores dos caudais em diversos pontos da rede e,
posteriormente, uma base de dados armazena todos os valores registados. A informacado que fica
armazenada é apresentada numa folha Excel onde cada caudalimetro esta identificado por um
Tagname e um Tagindex. O primeiro passo na criacdo da folha de calculo consistiu em elaborar uma
legenda para identificagdo dos caudalimetros. Para tal criou-se um separador na folha com o nome

“Identificacdo”. Na Figura 4.24 apresenta-se parte dessa lista:
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Tagname Taglndex

E_CUNHA\PE_610\CAUD1\EST\FTO1_CNT1 EE Cunha PE608 Entrada 0
E_CUNHA\CAUD1\EST\W_CAUD1_TOT EE Cunha PE638 Bombagem P/Castro Daire 1
E_ESCA\CAUDI1\EST\TOTAL EE Escariz PE 050 Entrada 2
E_ESCA\CAUD2\EST\TOTAL EE Escariz PEO51 Bombagem P/ Provizende 3
E_RANS\CAUDI\EST\TOT 4
RAMALD\CAUD2\EST\TOTALIZADOR RSV Ramalde PE363 Saida DN1250 5
RAMALD\CAUDI\EST\TOTALIZADOR RSV Ramalde PE360 Entrada (Bombagem Jovim 1) 6
RAMALD\CAUD3\EST\TOTALIZADOR RSV Ramalde PE362 Saida DN 1000 7
FELGUEIRAS\CAUD101\EST\FL_101_QM_TOT RSV Felgueiras PE738 Entrada do Torno 8
FELGUEIRAS\CAUD301\EST\FL_301_QM_TOT RSV Felgueiras PE739 Saida P/Torno 9
FELGUEIRAS\CAUD601A\EST\FL_601A_QM_TOT RSV Felgueiras PE736 Entrada (Bombagem do Ferro) 10
FELGUEIRAS\CAUDG601B\EST\FL_601B_QM_TOT RSV Felgueiras PE737 Saida P/ Ferro 11
PE\PE_310\CAUDI1\EST\TOTALIZADOR RSV Jovim PE310 Saida P/ Nova Sintra 12
LAGOA\ANAL\ACUMULADO_SQ01 RSV Lagoa PE930 Saida Gravitica Jovim 13
LAGOA\ANAL\ACUMULADO_SQ02 RSV Lagoa PE931 Bombagem P/ Seixo Alvo 14
LOURED\CAUD3\EST\TOTAL EE S.V.Louredo PEO34 Saida abelheira 15
MPEDRO2\CAUDAIS\EST\W_MP_TOT_CAUD_PRD RSV Monte Pedro PE402 Saida P/ EE Feiteira 16
MPEDRO2\CAUDAIS\EST\W_MP_TOT_CAUD_VFERR RSV Monte Pedro PE403 entrada (Bombagem EE Vale Ferreiros) 17

Figura 4.24 - Excerto do separador "lIdentificacdo"

Como é possivel observar, na lista sdo apresentadas descri¢des de cada caudalimetro (por exemplo,
caudalimetro a entrada da Estacdo Elevatéria de Cunha — “EE Cunha PE608 Entrada”) e em que cada
um tem um numero associado (Taglindex). Na longa lista (101 linhas), nem todos os caudalimetros
foram utilizados para efeitos de calculo e, para facilitar a leitura da folha, foi criado um cédigo de cores
gue permitiu, mais simplificadamente, perceber o subsistema ao qual o caudalimetro em causa esta
associado e qual a sua fungdo (captacdo ou producdo). Os pontos de entrega estdo presentes numa
outra folha e como tal ndo aparecem distinguidos aqui com um cddigo de cores. A titulo de exemplo e

para facilitar a compreensao desta situagao, apresenta-se a Figura 4.25:
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CAUD_PRODUCAO\EST\CAP_B_1 TOTAL 63
CAUD_PRODUCAO\EST\CAP_B_2_TOTAL 64
CAUD_PRODUCAO\EST\CAP_B_3 TOTAL 65
CAUD_PRODUCAO\EST\CAP_B_4 TOTAL 66
CAUD_PRODUCAO\EST\CAP_B_5 TOTAL 67
CAUD_PRODUCAO\EST\CAP_B_6_TOTAL 68
CAUD_PRODUCAO\EST\ELEVAT B_9 TOTAL 69
CAUD_PRODUCAO\EST\ELEVAT_B_10_TOTAL 70
CAUD_PRODUCAO\EST\ELEVAT B_11_TOTAL 71
CAUD_PRODUCAO\EST\ELEVAT_B_12_TOTAL 72
CAUD_PRODUCAO\EST\ELEVAT_B_13_TOTAL 73
CAUD_PRODUCAO\EST\ELEVAT B_14 TOTAL 74
CAUD_PRODUCAO\EST\ELEVAT_B_21_TOTAL 75
CAUD_PRODUCAO\EST\ELEVAT_B_22_TOTAL 76
CAUD_PRODUCAO\EST\ELEVAT B_23 TOTAL 77
CAUD_PRODUCAO\EST\LPE_TOTAL 78
PS\PE_618\CAUDI\EST\TOTALIZADOR NO Greire PE618 (entre os rios) 79
PE\PE_160\CAUDI\EST\TOTALIZADOR RSV Cesar PE 160 Entrada 80
STA_EULALIA\CAUD1\EST\TOTAL EE St2 Eulalia PE750 Bombagem P/Cruz Nova 81
STA_EULALIA\CAUD2\EST\TOTAL EE StQ Eulalia PE751 Bombagem P/Barrosas 82
E_RANS\CAUDDN700\EST\TOT EE Portela Rans PE671 Entrada (bombagem ramalde) 83

Figura 4.25 — Exemplo do cédigo de cores utilizado da folha de calculo

O cdédigo de cores tem, entao, a seguinte interpretagdo:

Quadro 4.10 - Legenda do cddigo de cores

Captacao da ETA de Lever

Bombas da Estacdo Elevatéria a saida da ETA de Lever (Agua Produzida)

Saida das ETA do Vale do Sousa

Saida da Estacdo Elevatéria de Ramalde (para Portela de Rans)

Saidas de Lagoa

Dados Totalizadores

Apds a identificacdo dos caudalimetros, criou-se um novo separador e nomeou-se “Dados
Totalizadores”. A empresa forneceu os registos dos totalizadores onde aparecem os valores
acumulados dos caudais que sdo lidos nos diversos data loggers. Esses registos sdo efetuados de 10

em 10 minutos ao longo dos dias e a folha de base tem a seguinte configuracdo (Quadro 4.11):
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Quadro 4.11 - Excerto da folha de dados base dos totalizadores

Date Time Millitm Taglndex Value Status Marker
01/05/2015 00:00:29 45 0 3024369,50 B
01/05/2015 00:00:29 45 1 555311,63 B
01/05/2015 00:00:29 45 2 137460,84 B
01/05/2015 00:00:29 45 3 4943606,00 B
01/05/2015 00:00:29 45 4 4581909,00 B
01/05/2015 00:00:29 45 5 0,00 B
01/05/2015 00:00:29 45 6 123329064,00 B
01/05/2015 00:00:29 45 7  1593898,25 B
01/05/2015 00:00:29 45 8 0,00 B
01/05/2015 00:00:29 45 9 464951,50 B
01/05/2015 00:00:29 45 10  3405434,00 B

No Quadro 4.11 estdo registados os valores dos caudais acumulados (coluna “Value”) que sdo depois
transferidos para o separador “Dados Totalizadores”. Como se pode verificar no quadro, na coluna
“Date”, aparece o dia do registo dos valores, na coluna “Time”, a hora a que se deu o registo e, na
coluna “Tagindex”, a identificagdo dos diversos data loggers que aparecem no separador
“Identificagdo” previamente explicado. As outras colunas, para o estudo em questdo, ndo apresentam

relevancia.

Optou-se por registar os valores didrios as 00:00 horas para assim se estudarem as 24 horas de cada

dia individualmente. O separador “Dados Totalizadores” tem entdo a seguinte disposi¢ao:

REGISTOS AS 00:00

Tagindex Designagao 0 1 2
Value Value Value

0 EE Cunha PE608 Entrada 2974314,25 2976457,25 2978286,5
1 EE Cunha PE638 Bombagem P/Castro Daire 530128,63 531311,31 532271,81
2 EE Escariz PE 050 Entrada 28848,75 32278,1 35741,94
3 EE Escariz PEO51 Bombagem P/ Provizende 4835331 4838752 4842207
4 4510118 4512273 4514594
5 RSV Ramalde PE363 Saida DN1250 0 0 0
6 RSV Ramalde PE360 Entrada (Bombagem Jovim I) 119695912 119818792 119941672
7 RSV Ramalde PE362 Saida DN 1000 824421,13 875813,13 879888,81
8 RSV Felgueiras PE738 Entrada do Torno 0 0 0
9 RSV Felgueiras PE739 Saida P/Torno 370395,09 372958,09 376100,53
10 RSV Felgueiras PE736 Entrada (Bombagem do Ferro) 3151597,5 3151597,5 3151752,75
11 RSV Felgueiras PE737 Saida P/ Ferro 657,51 657,51 657,51
12 RSV Jovim PE310 Saida P/ Nova Sintra 76437128 76461088 76484392
13 RSV Lagoa PE930 Saida Gravitica Jovim 80473864 80540144 80606488

Figura 4.26 - Excerto do separador "Dados Totalizadores"
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Volumes Didrios

ApOs este passo, procedeu-se a criagdo de um novo separador nomeado “Volumes Diarios”. Neste
novo separador foram calculados os valores dos volumes de agua diarios de todos os pontos ja

identificados no separador “ldentificacdo”. Parte do separador “Volumes Diarios” é apresentado na

Figura 4.27:
Tagindex Designacdo 1 2 3 4
0 EE Cunha PE608 Entrada 1829,25 1899,25 1813,5 1922,25
1 EE Cunha PE638 Bombagem P/Castro Daire 960,5 900,38 883,56 902,81
2 EE Escariz PE 050 Entrada 3463,84 3653,76 372484 3836,49
3 EE Escariz PEO51 Bombagem P/ Provizende 3455 3637,5 3715 3812
4 2321 2522 2836 2729
5 RSV Ramalde PE363 Saida DN1250 0 0 0 0
6 RSV Ramalde PE360 Entrada (Bombagem Jovim I) 122880 124928 120832 122880
7 RSV Ramalde PE362 Saida DN 1000 4075,68 7744 43936 42708,32
8 RSV Felgueiras PE738 Entrada do Torno 0 0 0 0
9 RSV Felgueiras PE739 Saida P/Torno 3142,44 3492,81 3766,57 3702
10 RSV Felgueiras PE736 Entrada (Bombagem do Ferro) 155,25 338 2469,5 2817,75
11 RSV Felgueiras PE737 Saida P/ Ferro 0 0 0 0
12 RSV Jovim PE310 Saida P/ Nova Sintra 23304 23224 23184 22432
13 RSV Lagoa PE930 Saida Gravitica Jovim 66344 66592 68008 67368

Figura 4.27 - Excerto do separador "Volumes Diarios"

O processo de célculo do volume didrio é bastante simples. Os valores registados pelos totalizadores,
como explicado anteriormente, sdo todos referentes as 00:00 horas. Com isto, para obter o consumo
diario de, por exemplo, o ponto de entrega (PE608), na Estacao Elevatéria (EE) de Cunha (Tagindex Q)
no dia 01/04/2015, subtraiu-se o valor do totalizador no dia 02/04/2015 ao valor do totalizador no dia
01/04/2015, ou seja:

2978286,5 — 2976457,25 = 1829,25 m3

Entre as 00:00 horas do dia 1 de abril de 2015 e as 00:00 horas do dia 2 de abril de 2015, foi registado

um volume de 1829,25 m? de dgua na entrada da EE de Cunha.

Terminado o calculo do consumo didrio dos diversos pontos da rede AdDP, existiam entdo condicGes
para proceder ao cdlculo da dgua captada diariamente nos diversos pontos de capta¢do da AdDP. Deste
ponto em diante, optou-se por dividir as explicacGes de calculo entre os subsistemas de Lever e do
Vale do Sousa. Comecar-se-a por explicar a parte correspondente a Lever e posteriormente sera

tratado o caso do Vale do Sousa.
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4.3.1 Lever

Para se enquadrar o tema, comega-se por explicar o funcionamento do subsistema de Lever e de que
forma este se divide em Lever Norte e Lever Sul. A Figura 4.28 esquematiza as diferentes captagdes
existentes na ETA de Lever e de que forma a 4gua segue diferentes caminhos apds a captacdo e

tratamento.

LEVERMNORTE B EAguercoSoss

= @
Tapaio

Figura 4.28 - Esquema do funcionamento do subsistema de Lever

E possivel verificar que existem trés zonas diferentes de captacdo de dgua. As captacdes denominadas
LPE e Superficial captam a agua e transportam-na para a ETA onde esta recebe tratamento e é
posteriormente introduzida no Sistema Adutor. A captacdo Montante tem a particularidade de captar
agua com caracteristicas 6timas pois os drenos naturais (areias do leito do rio) conferem a agua
caracteristicas consideradas boas e esta é enviada diretamente para a estacdo elevatdria e

reservatdrio de Jovim onde recebe uma cloragem e é enviada posteriormente para os clientes.

Quanto a agua produzida, esta pode ser enviada para a zona Norte ou Sul de Lever e para o Vale do
Sousa. A 4gua captada em Montante é enviada para Jovim e dai segue para Ramalde. Em Ramalde
existem dois caminhos possiveis: o primeiro diz respeito a agua que é entregue aos clientes de Lever
Norte; a segunda diz respeito ao sistema de aducdo até a Quinta do Tapado (de onde segue para o

Vale do Sousa) ou para o ponto de entrega de Aguiar do Sousa (ponto que é contabilizado como agua
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produzida para a zona Norte de Lever). A 4gua captada em LPE e Superficial passa pela ETA, sofre o
tratamento onde atinge as condi¢Ses dtimas e é posteriormente introduzida no sistema adutor. A saida
da ETA as bombas enviam a dgua ou para Lagoa ou para Seixo Alvo. A dgua que chega a Lagoa, ou
segue para Jovim e posteriormente para Lever Norte ou para o Vale do Sousa, e a 4gua que chega a

Seixo Alvo servird apenas os clientes de Lever Sul.

Agua Captada

Explicado o esquema da rede de Lever, apresenta-se o separador seguinte da folha de cdlculo chamado
w i ” <7 . 3 a
Agua Captada”. Neste separador aparecem os valores diarios de dgua captada nas trés zonas de

captacdo (Montante, LPE e Superficial). A Figura 4.29 mostra um excerto do separador:

SECTOR 30/04/2015 01/05/2015 02/05/2015 03/05/2015 04/05/2015 05/05/2015 06/05/2015

Lever Montante 102428 77658 92706 76874 90912 88988 98862
LPE 117600 128304 96880 140896 105952 111456 109312

Capt. Sup 36880 23868 45422 24448 38061 34162 52932

Figura 4.29 - Excerto do separador "Agua Captada" para o subsistema de Lever

Os valores apresentados nas células de Montante, LPE e Captagdo Superficial mostram o volume de
dgua captada durante um dia e resultam dos valores registados nos data loggers. Relativamente aos
valores de Montante, estes resultam da soma das seguintes parcelas presentes no separador “Volumes

Diarios”:

42 Lever Montante PE900 Saida Jovim
43 Lever Montante PE901 Saida Jovim

Figura 4.30 - Data loggers da captagdao Montante

Os data loggers com os Tagindex 42 e 43 registam os valores dos caudais da captacdao de Montante.

Somando os dois valores, obtém-se o valor total de dgua captada em Montante durante um dia.

Por outro lado, a captacdo LPE apresenta apenas um data logger com o Tagindex 78 que regista os

valores diarios de caudal:

78 LPE

Figura 4.31 - Data logger da captagao LPE
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Por fim, a captagao superficial apresenta o conjunto de data loggers com os Tagindex 63, 64, 65, 66,

67 e 68:

63 Captacao Sup. Bomba 1
64 Captagao Sup. Bomba 2
65 Captagao Sup. Bomba 3
66 Captacao Sup. Bomba 4
67 Captacao Sup. Bomba 5
68 Captagao Sup. Bomba 6

Figura 4.32 - Data loggers da captagao superficial

Agua Produzida

Com os valores da 4dgua captada calculados, avangou-se para o cdlculo dos valores da agua produzida.
A agua produzida foi calculada de forma diferenciada para Lever Norte e Lever Sul e foi necessario
encontrar a melhor forma de contabilizar a dgua que é transportada para as zonas norte e sul da rede,
isto &, escolher os pontos onde seriam medidos os volumes de dgua e soma-los de forma a obter o

valor total de agua para Lever Norte e para Lever Sul.

Apds discussdao com responsaveis da empresa, optou-se pelo seguinte modelo para o calculo da dgua

produzida:

Lever Norte: Somou-se a dgua captada em Montante com a dgua transportada de Lagoa para Jovim e
com o ponto de entrega de Aguiar do Sousa e subtraiu-se a Estacdo Elevatdria de Ramalde (que envia

a dgua para o subsistema do Vale do Sousa):
Lever Norte = Montante + Lagoa Jovim + PE Aguiar do Sousa — EE Ramalde

Lever Sul: Neste caso consideram-se duas parcelas: agua transportada da ETA de Lever para Seixo Alvo
e a agua que é transportada de Lagoa para Seixo Alvo. Somando estes dois caudais obtém-se a agua

produzida para Lever Sul:
Lever Sul = ETA Lever Seixo Alvo + Lagoa Seixo Alvo

No que diz respeito a contabilizagdo da dgua produzida para Lever Sul, é oportuno fazer referéncia a
instalacio dos caudalimetros a saida da ETA. A saida da ETA, a dgua produzida é contabilizada

individualmente por bomba (cada bomba tem um dispositivo de leitura de caudal), mas também no
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coletor de saida (é contabilizada a agua total bombeada para o sistema adutor). Na contabilizagdo

utilizada no presente trabalho foram apenas considerados os valores do coletor.

Explicado o processo de célculo da dgua produzida apresenta-se, entdo, na Figura 4.33, o aspeto visual

do separador “Agua Produzida”, onde esta presente a descricdo dos pontos somados e subtraidos para

a obtencgdo dos valores de dgua produzida para os dois setores:

SECTOR 01/05/2015 02/05/2015 03/05/2015 04/05/2015
Lever Norte (Coletor) = Montante + Lagoa Jovim - EE Ramalde + PE
Aguiar do Sousa 126 539 142 179 122178 141 459
Lever Sul (Coletor) = ETA Lever Seixo Alvo + Lagoa Seixo Alvo + 77 179 82 035 79788 78 253

Figura 4.33 - Excerto do separador "Agua Produzida"
Perdas na ETA

Apds o cdlculo dos valores didrios de dgua captada e dgua produzida, foi possivel avangar para o célculo

das perdas na ETA.

O processo de analise das perdas diarias ocorridas na ETA de Lever comegou com a criacdo do
separador “Dados ETA”. Neste separador aparecem os dados da dgua captada e produzida diariamente

(calculados previamente) e a diferenga entre os dois. Um excerto apresenta-se de seguida:

01/05/2015 02/05/2015 03/05/2015 04/05/2015 05/05/2015

Captada ETA 152172 142 302 165 344 144013 145618
Lever Produzida ETA 141904 148 176 156 720 136 976 147 952
Diferenca 10 268 -5874 8624 7037 -2334

Figura 4.34 - Excerto do separador "Dados ETA"

A diferenca entre a 4gua captada e produzida aparece por vezes com valores negativos (como se
verifica, por exemplo, nos dias 02/05/2015 e 05/05/2015) o que, a primeira vista poderia levar a uma
interpretagdo de que teria “aparecido” agua externa na ETA. A este calculo falta, todavia, acrescentar
um dado importante que diz respeito ao armazenamento de dgua no Reservatdrio de Agua Tratada
(RAT), que se situa a saida da ETA de Lever e onde se armazena a dgua tratada antes de a enviar para

o sistema adutor. A planta do RAT apresenta-se na Figura 4.35:
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Figura 4.35 - Planta do RAT

O RAT apresenta as seguintes caracteristicas:

Quadro 4.12 - Caracteristicas do RAT

DADOS RAT
Ne de células 2
Dimensodes (m) 20*120 + 30*45 20*120
Area Equivalente (m?) | Célula 1 (Norte) | 3750 Célula 2 (Sul) | 2400
Capacidade (m?3) 18750 12000
Altura (m) 5

Esta informacao esta presente no separador “Dados RAT” que foi criado para registar estes valores e
também o nivel de dgua as 00:00 horas todos os dias. Esse registo foi obtido consultando a folha de
registo da sala de comando da ETA de Lever. A folha de registo é preparada todos os dias pelos
operadores da sala de comando e, ai, encontram-se informacg&es acerca dos niveis do RAT (registados

de hora em hora). Apresenta-se na Figura 4.36 uma parte do separador:
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30/04/2015 01/05/2015  02/05/2015 03/05/2015 04/05/2015 05/05/2015
Niveis Reservatério de Agua Tratada (Célula 1) 2,99 3,17 4,14 2,89 3,65 4,16
Niveis Reservatério de Agua Tratada (Célula 2) 2,99 3,17 4,14 2,89 3,65 4,16

Figura 4.36 - Excerto do separador "Dados RAT"

Os niveis das duas células sdo geralmente iguais exceto em situa¢des onde se procedem a intervengées
de reparagdo ou limpeza do reservatorio. Nesse caso, uma das células é esvaziada ficando a outra em

funcionamento.

Para se poder obter o valor das perdas diarias na ETA foi necessario calcular as variages de niveis
didrias e com isto a variagdo de volumes de dgua no RAT. Procedeu-se a obtengdo desta informagao

no separador “Variagdo Volumes” (Figura 4.37):

Célula1 Variagdo Nivel 0,97 -1,25 0,76 0,51 -0,65

Reservatdrio de Varia¢do Volume 3637,5 -4687,5 2850 1912,5 -2437,5
Agua Tratada Célula2 Variagao Nivel 0,97 -1,25 0,76 0,51 -0,65
Variagdo Volume 2328 -3000 1824 1224 -1560

Figura 4.37 - Excerto do separador "Varia¢cdo Volumes"

A variacdo de volumes foi calculada multiplicando o valor da variagdo do nivel pela area equivalente
de cada uma das células do RAT. Como as dreas das células sao diferentes, também as variacdes de
volume obtidos para cada uma delas diferem. Com isto, foi possivel chegar ao valor da variacdao de
volumes armazenados no RAT e torna-se possivel um maior rigor, na quantificacdo das perdas didrias

da ETA.

No presente trabalho, calcularam-se as perdas de agua diarias na ETA para os meses de maio e junho
de 2015. Dificuldades na obtencdo dos dados referentes aos niveis de dgua do RAT para o més de abril

impediram o calculo das perdas didrias nesse periodo.

Criando um separador novo chamado “Perdas ETA”, registaram-se os valores das perdas da ETA e
elaborou-se o respetivo grafico. As perdas de agua da ETA foram calculadas recorrendo a seguinte

expressao:

Perdas ETA = Agua Captada — Agua Produzida — Variagio Volume (Célula 1)

— Variacdo Volume (Célula 2)

Apresenta-se na Figura 4.38 uma parte deste separador:
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01/05/2015 02/05/2015 03/05/2015 04/05/2015 05/05/2015
Perdas ETA de Lever (m3) 4303 1814 3950 3901 1664

Figura 4.38 - Excerto do separador "Perdas ETA"

Conjugando todos os valores e representando-os sob a forma de graficos, surgem os Graficos ... que

representam as perdas na ETA de Lever nos meses de maio e junho de 2015:
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Dos graficos acima apresentados, importa salientar uma situagcdo no més de maio. Analisando o Grafico
4.13, é possivel detetar uma subida das perdas no dia 29/05/2015 onde se atinge uma perda de dgua
de 9 739 m3, a maior detetada no més de maio. Esta subida pode ser justificada pela limpeza e
desinfecdo da Célula 2 do RAT. No dia 29 de Maio, procedeu-se ao esvaziamento da referida célula
sujeita a uma intervencdo que durou até dia 08/06/2015. A dgua que se encontrava nesta célula
perdeu-se porque nao foi possivel introduzi-la toda no sistema adutor e isso podera justificar a subida

verificada naquele dia.

No decorrer da intervengdo, foi possivel visitar o reservatério e observar as instalagdes e reais
dimensdes do mesmo, assim como o trabalho que estava a ser desenvolvido. Apresentam-se de

seguida, imagens que registaram a visita:

Figura 4.39 - Intervencdo no Reservatério de Agua Tratada

Perdas no sistema adutor

Concluida a apresentacdo de resultados das perdas na ETA de Lever, avancou-se para a criacao dos

separadores que permitiram obter valores de perdas no Sistema Adutor.

Tal como no caso da avaliacdo de perdas na ETA, foi considerada a quantificacdo da variacdao do volume

de dgua armazenado nos diferentes reservatérios do sistema adutor.

Nesta fase, comecou-se, entdo, por criar o separador “Dados Reservatorios do Sistema Adutor” onde
se registaram os dados relativos aos niveis dos reservatérios que se encontram no Sistema Adutor. Um

exemplo desse separador estd ilustrado na Figura 4.40:
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Codigo | Designacao 0 1 2
Colocar data leitura oficial més anterior 27/04/2015| 28/04/2015 | 29/04/2015

Value Value Value
6253CR001  [Célula 1do Reservatério de Rebordosa 2,52 2,54 2,18
6280CR001 Célula 1do Reservatorio de Jovim (Esquerda) 3,75 4,43 4,22
6280CR002 Célula 2 do Reservatério de Jovim (Camara Central) 3,80 4,48 4,27
6280CR003 Célula 3 do Reservatério de Jovim (Direita) 3,77 4,45 4,24
6290CR001 Célula 1do Reservatério de Ramalde 3,85 1,30 2,08
6290CR002 Célula 2 do Reservatdrio de Ramalde 3,89 1,31 2,09
6291CR0O01  |Célula 1 do Reservatério de Pedrougos 2,67 2,54 2,22
6291CR002 Célula 2 do Reservatdrio de Pedrougos 2,65 2,51 2,19
6291CR0O03 Célula 3 do Reservatoério de Pedrougos 2,35 2,26 1,93
6291CR004  |Célula 4 do Reservatdrio de Pedrougos 2,35 2,22 1,92
6355CR001 Célula 1 do Reservatoério de Cesar 4,57 2,13 2,13
6369CR001  [Célula 1do Reservatério de Guizande 1,23 1,31 1,40

Figura 4.40 - Excerto do separador "Dados Reservatorios do Sistema Adutor"

Apds o registo dos niveis diarios de todos os reservatdrios presentes no Sistema Adutor, criou-se um
novo separador, “Variacdo de nivel”, onde se calculou, como o nome indica, a variacao de nivel diaria

dos diversos reservatorios.

Codigo Designacao 1 2 3
27/04/2015| 28/04/2015 | 29/04/2015

6253CR001  |Célula 1do Reservatério de Rebordosa 0,02 -0,36 0,16
6280CR001  |Célula 1 do Reservatoério de Jovim (Esquerda) 0,68 -0,21 -0,58
6280CR002 |Célula 2 do Reservatoério de Jovim (Camara Central) 0,68 -0,21 -0,59
6280CR003  |Célula 3 do Reservatoério de Jovim (Direita) 0,68 -0,21 -0,59
6290CR001  |Célula 1do Reservatério de Ramalde -2,55 0,78 0,28
6290CR002  |Célula 2 do Reservatério de Ramalde -2,58 0,78 0,33
6291CR001  |Célula 1do Reservatério de Pedrougos -0,13 -0,32 -0,15
6291CR002 Célula 2 do Reservatério de Pedrougos -0,14 -0,32 -0,14
6291CR0O03 Célula 3 do Reservatério de Pedrougos -0,09 -0,33 -0,21
6291CR0O04 Célula 4 do Reservatério de Pedrougos -0,13 -0,30 -0,18
6355CR001  |Célula 1 do Reservatorio de Cesar -2,44 0 1,2

6369CR001  |Célula 1 do Reservatodrio de Guizande 0,08 0,09 0,07

Figura 4.41 - Excerto do separador "Variacdo de nivel"

As variacOes de nivel permitiram, no separador “Volumes”, calcular a variacdao do volume de agua
diaria em todos os reservatorios. Este cdlculo foi efetuado multiplicando o valor da varia¢do de nivel
pela drea em planta de cada reservatorio (tal como foi efetuado no RAT aquando do calculo das perdas

da ETA).
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Cédigo Designacgao Area em planta Volume 1 2 3 4
m2 m3 27/04/2015 | 28/04/2015 | 29/04/2015 | 30/04/2015

6253CR001 |Célula 1 do Reservatério de Rebordosa

6280CR001 |Célula 1 do Reservatdrio de Jovim (Esquerda) 2915,89 15600 1982,81 -612,34 -1691,22 -466,54
6280CR002 |Célula 2 do Reservatdrio de Jovim (Camara Central) 376,65 2000 256,12 -79,10 -222,22 -60,26
6280CR0O03 [Célula 3 do Reservatério de Jovim (Direita) 2915,89 15600 1982,81 -612,34 -1720,38 -408,22
6290CR0O01 [Célula 1 do Reservatério de Ramalde 1626,81 10000 -4148,37 1268,91 455,51 1578,01
6290CR002 [Célula 2 do Reservatério de Ramalde 1559,34 10000 -4023,10 1216,29 514,58 1528,15
6291CR001 |Célula 1 do Reservatdrio de Pedrougos 800 5000 -104,00 -256,00 -120,00 1136,00
6291CR002 [Célula 2 do Reservatério de Pedrougos 815,66 5000 -114,19 -261,01 -114,19 1158,24
6291CR003 [Célula 3 do Reservatério de Pedrougos 884,99 5000 -79,65 -292,05 -185,85 1300,94
6291CR004 |Célula 4 do Reservatério de Pedrougos 874,35 5000 -113,67 -262,31 -157,38 1294,04

Figura 4.42 - Excerto do separador "Volumes"

Ainda no separador “Volumes”, no fundo da folha de célculo, encontra-se um quadro onde foram

calculadas as variagdes de volume totais didrias de todos os reservatdrios, assim como a percentagem

de armazenamento e a divisdo da variagdo de volumes por subsistemas (Lever, Lever Norte, Lever Sul

e Vale do Sousa). Uma parte deste quadro esta ilustrado na Figura 4.43:

Total Sistema I 170 960 -7 760 1632 -3319 9330 -6 953 730
% Armazenamento 5% 1% 205 5% 4% 0%
Lever Norte -4 596 -68 -2561 7 837 -4 176 3063
Lever Sul 1660 -1 029 -1622 2893 -2 069 -642
LEVER -2 936 -1097 -4183 10731 -6 245 2421
Vale do Sousa -3 366 -683 1943 787 -854 -2129
Lever Norte -3% 0% -1% 5% -2% 2%
Lever Sul 1% -1% -1% 2% -1% 0%
LEVER 2% -1% 2% 6% -4% 1%
Vale do Sousa -2% 0% 1% 0% 0% -1%

Figura 4.43 - Excerto do quadro com as varia¢des de volumes totais, por subsistemas e setores

No calculo da variacdo de volumes, para os subsistemas indicados, foram considerados diferentes

reservatorios que afetam as respetivas zonas. De seguida sdo apresentadas as listas de reservatérios

gue dizem respeito a cada um dos setores de Lever:
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Quadro 4.13 - Lista de reservatérios para os setores de Lever

Lever Norte Lever Sul
Célula 1 do Reservatoério de Jovim (Esquerda) Células 1 e 2 do Reservatdrio de Seixo Alvo |
Célula 2 do Reservatorio de Jovim (Camara Central) Células 1 e 2 do Reservatoério de Mozelos
Célula 3 do Reservatorio de Jovim (Direita) Células 1 e 2 do Reservatdrio de S. Jodo de Ver
Células 1 e 2 do Reservatério de Ramalde Células 1 e 2 do Reservatério de Milheirds de Poiares
Célula 1, 2, 3 e 4 do Reservatorio de Pedrougos Células 1 e 2 do Reservatoério de S. Vicente de Louredo
Célula 1 e 2 do Reservatdrio de Monte Pedro Células 1 e 2 do Reservatdrio de Escariz
Célula 1 e 2 do Reservatério de Lagoa Células 1 e 2 do Reservatdrio de Alto do Marquinho

Células 1 e 2 do Reservatério de Souto Redondo

Células 1 e 2 do Reservatorio de Abelheira

Células 1 e 2 do Reservatodrio de Provizende

Células 1 e 2 do Reservatério de Ramil Argoncilhe

Células 1 e 2 do Reservatorio de Vila Nova

Células 1 e 2 do Reservatério de Arrifana

Células 1 e 2 do Reservatdrio de Lagoa

Na Figura 4.44 estdo representados, geograficamente, os reservatérios referidos na lista acima

apresentada:
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Figura 4.44 - Reservatorios presentes na Rede AdDP (GUEDES, 2014)

Na lista apresentada surge o reservatorio de Lagoa tanto em Lever Norte como em Lever Sul. A razao

para tal merece uma nota pela importancia que representa para o subsistema de Lever. O reservatério

de Lagoa apresenta grandes dimensdes (tem capacidade para 35 000 m3 de dgua), é constituido por

duas células (cada uma com capacidade para 17 500 m? de dgua) e é comum aos setores Norte e Sul

de Lever. A dgua que se encontra armazenada neste reservatorio é enviada para Jovim (Lever Norte

ou Vale do Sousa) e para Seixo Alvo (Lever Sul). Para efeitos de calculo de perdas de agua no Sistema

Adutor surgiu a necessidade de construir um sistema que tivesse em conta a variacdo da reserva neste

ponto e a percentagem de agua que é encaminhada para o setor Norte e para o setor Sul. Para tal,

criou-se o separador “Percentagens Lagoa” onde se calculou a percentagem de agua armazenada que

seguiu para o setor Norte e para o setor Sul de Lever e, posteriormente, afetou-se a variagdo de

volumes do reservatdrio essas mesmas percentagens. Na Figura 4.45 estd representado parte do

separador em causa:
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30/04/2015 01/05/2015 02/05/2015 03/05/2015 04/05/2015 05/05/2015 06/05/2015 07/05/2015

Célula 1 do Reservatério de Lagoa -1108,33 87,50 204,17 4433,34 -3820,84 -2654,17 1020,83 1487,50
Célula 2 do Reservatoério de Lagoa -1079,17 58,33 233,33 4375,01 -3820,84 -1720,84 116,67 1487,50
Lagoa Jovim 64672 65760 67240 67368 65456 64928 65888
Lagoa S. Alvo 18498 25728 6032 12968 16120 15950 18686
Soma 83170 91488 73272 80336 81576 80878 84574
Percentagem Lever Norte 77,76% 71,88% 91,77% 83,86% 80,24% 80,28% 77,91%
Percentagem Lever Sul 22,24% 28,12% 8,23% 16,14% 19,76% 19,72% 22,09%
Lever Norte Célula 1 68,04 146,75 4068,37 -3204,07 -2129,69 819,52 1158,85

Célula 2 45,36 167,72 4014,84 -3204,07 -1380,79 93,66 1158,85
Lever Sul Célula 1 19,46 57,42 364,97 -616,77 -524,48 201,32 328,65

Célula 2 12,97 65,62 360,17 -616,77 -340,05 23,01 328,65

Figura 4.45 — Excerto do separador “Percentagens Lagoa”

A informacao presente no separador acima ilustrado, no que diz respeito a quantidade de dgua que
foi enviada de Lagoa para Jovim e de Lagoa para Seixo Alvo, assim como a soma de ambos, é
particularmente importante para o célculo das percentagens. Dividindo o valor, em m? de agua, de
Lagoa para Jovim pelo valor da soma das parcelas Lagoa Jovim e Lagoa Seixo Alvo, obtém-se a
percentagem de agua que é enviada para Lever Norte. Por exemplo, no dia 01/05/2015, o valor da

Percentagem Lever Norte presente na Figura 4.45 foi obtido da seguinte forma:

64672
Percentagem Lever Norte (01/05/2015) = 33170 * 100 = 77,76%

Apdbs a obtencdo dos valores das percentagens, afetou-se os valores da variacdo dos volumes das
células do reservatério de Lagoa com as percentagens, obtendo-se, dessa forma, a variagcdo de volumes
das duas células divididas em Lever Norte e Lever Sul. A titulo de exemplo, para o dia 01/05/2015, o

valor da variacdo do volume da célula 1 do reservatdrio para Lever Norte foi obtido da seguinte forma:
Lever Norte (Célula 1) = 87,50 * 77, = 68,04 m3

Seguindo o processo acima descrito, foi possivel calcular as variagdes dos volumes de Lagoa para Lever

Norte e Sul para os meses de abril, maio e junho de 2015.

Agua Faturada

By

Apds todo este processo, foi necessdrio obter informagdes relativamente a agua faturada pela
empresa aos clientes. A faturagdo é registada numa folha de calculo a parte, que foi fornecida pela

empresa, de forma a concluir os calculos das perdas no Sistema Adutor.
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Essa folha de registo da dgua faturada é composta por trés separadores: “Dados”, “Consumo-PE” e

“Total”. No separador “Dados” sdo registados os valores obtidos diariamente pelos totalizadores em

todos os pontos de entrega. Um excerto desse separador é apresentado na Figura 4.46:

COLOCAR 1° DIA (data oficial leitura anterior) 27/04/15 28/04/15 20/04/15 30/04/15
Taghame [ 1 2] 3] 4]
100024\PE005 Hortas e Portelinha 1286132 1286289 1286742 1288063
100024\PE025 S.Miguel-o-Anjo 764466 764573 764691 764836
100024\PE030 Vila Maior 2720059 2720658 2721155 2721754
100024\PE060 Olival - Gaia 2465766 2466216 2466689 2467158
100024\PE065 Cabego e Loureiro 1035447 1036426 1037534 1038763
100024\PEQ70 Argoncilhe 1053067 1053637 1053898 1054450
100024\PE095 Chouza de Cima 3297255 3298374 3299853 3301260

100024\PE105 Lamas 861145 861741 862169 862575
100024\PE110 Pagos de Brandéo e Rio Me&o 855640 856582 857579 858592
100024\PE130 Carvalhosa 1556260 1556501 1556964 1557173
100024\PE140 Zona Alta - S.Jo&do da Madeira 8943972 8945432 8947150 8948930
100024\PE145 Pigeiros 7808 7809 7810 7923
100024\PE150 Gaiate 179473 179642 179805 179964
100024\PE170 Mosteird 527719 527819 527929 528039
100024\PE175 Casal Novo do Couto 118671 118749 118840 118920
100024\PE185 Costa 216024 216160 216319 216439
100024\PE200 Loureiro 189384 189631 189884 190136

No separador “Consumo-PE” é ca

Figura 4.46 - Excerto do separador "Dados"

7

Iculado o consumo diario de cada um dos pontos de entrega descritos

na folha, considerando a diferenca entre o valor registado no dia seguinte e o valor do dia em que se

pretende avaliar esses consumos. Exemplificando, para o PEOO5 — Hortas e Portelinha, o consumo do

dia 29/04/2015 é obtido da seguinte forma:

1288063 — 1286742 = 1322 m3

Explicado o célculo, apresenta-se, na Figura 4.47, um excerto do separador:
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27/4/15 28/4/15 29/4/15 30/4/15

Tagname Designacéo 1 2 3 4
100024\PE005 Hortas e Portelinha 157 453 1322 453
100024\PE025 S.Miguel-o-Anjo 107 117 146 126
100024\PE030 Vila Maior 599 498 599 541
100024\PE060 Olival - Gaia 451 473 470 452
100024\PE065 Cabeco e Loureiro 979 1108 1229 982
100024\PEQ70 Argoncilhe 570 261 552 629
100024\PE095 Chouza de Cima 1119 1479 1407 1479
100024\PE105 Lamas 596 428 406 564
100024\PE110 Pacos de Brand&o e Rio Meé&o 942 997 1013 1004
100024\PE130 Carvalhosa 241 463 210 430

100024\PE140 Zona Alta - S.Jodo da Madeira 1460 1718 1780 1794
100024\PE145 Pigeiros 1 1 113 1
100024\PE150 Gaiate 169 163 159 164
100024\PE170 Mosteird 100 110 110 109
100024\PE175 Casal Novo do Couto 78 91 81 66
100024\PE185 Costa 136 159 120 155
100024\PE200 Loureiro 247 253 252 252

Por fim, e com o objetivo de agrupar todos os pontos de entrega e distribui-los por municipios, surge
o separador “Total”. Neste separador aparecem os dados relativos aos municipios clientes da empresa
e onde sdo somados todos os pontos de entrega anteriormente referidos. Com isto é possivel saber a

faturacdo didria de cada municipio e, por conseguinte, de cada subsistema. Para melhor se

Figura 4.47 - Excerto do separador "Consume-PE"

compreender este processo, apresenta-se a Figura 4.48:
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1 2 3 4

27/04/15 28/04/15 29/04/15 30/04/15

Gondomar 20214 21 401 22125 21529
Maia 16 354 16 250 16 427 15 546
Matosinhos 33178 33210 33723 32 547
Porto 52 837 52 298 56 970 55 616
Valongo 12 978 11 350 13984 11 222
Paredes LN 1436 1064 1412 1144
VN Gaia 46 467 46 281 48 500 46 063
SM Feira 10 218 10 314 9976 10 615
Espinho 5808 5820 6 056 5740
Ovar 6 835 8 308 8202 8349
Arouca 4 450 4121 4123 4 064
S J Madeira 1460 1718 1780 1794
Ol Azeméis 4418 5871 6 355 5969
Vale de Cambra 37 29 39 83
Cpaiva 3442 3549 3613 3350
Cinfées 1362 1697 1379 1523
Paredes VSP 2698 2330 2173 2179
PFerreira 4562 3689 4020 3889
Lousada VSP 2219 2330 2627 2582
Felgueiras 6 634 5959 6 746 6 684
Lousada VSN 1794 1991 1828 2301
Penafiel 0 0 0 0
Amarante 6 694 7 347 6914 7 486
Baido 741 794 821 762
Lever Norte 136 996 135573 144 642 137 603
Lever Sul 79 693 82 463 85 031 82 678
VSPaiva 14 282 13 595 13813 13 524
VSNorte+Baido 15 863 16 092 16 309 17 232
VSEoRios 0 0 0 0

246 834 247 723 259 794

Figura 4.48 - Faturacdo dos municipios e subsistemas

Reunidos todos os dados relativos a producgao e faturacdao de agua, foi possivel proceder ao calculo das
perdas do sistema adutor. Criou-se, entdo, o separador “Perdas Sistema Adutor” onde se calculou o
valor das perdas em Lever Norte, Lever Sul e Lever. Esse calculo, a imagem do que foi feito para a ETA,

concretizou-se através da seguinte expressao:

Perdas Sistema Adutor = Agua Produzida — Agua Faturada — Variagio Volumes — Variagio Volumes Lagoa

Os valores das perdas do Sistema Adutor foram entdo obtidos no separador “Perdas Sistema Adutor”.

A Figura 4.49 representa um excerto deste separador:

01/04/2015 02/04/2015 03/04/2015 04/04/2015 05/04/2015
Lever Norte 2950 2399 -3660 12 303 -2911
Média 7 dias
Lever Sul 559 589 -2 660 4797 -420
Média 7 dias
Lever 3509 2987 -6 319 17 100 -3331
Média 7 dias

Figura 4.49 - Excerto do separador "Perdas Sistema Adutor"

Apods o calculo dos valores das perdas para Lever Norte, Lever Sul e Lever, para os meses de abril, maio

e junho, representaram-se os valores sob a forma de graficos:
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A andlise diaria de perdas permite identificar tendéncias de evolucdo do valor das perdas de dgua e
um controlo mais eficaz das mesmas. A andlise dos graficos 4.15 ao 4.23 permite aos técnicos
identificarem subidas e descidas no valor das perdas, o que podera servir de alerta para uma situacgado

gue necessite de algum tipo de intervencao.

Como exemplo, no Grafico 4.18, para Lever Norte, é notavel que este apresenta um comportamento
estdvel ao longo de praticamente todo o més de maio com excec¢do para os dias 25 e 26. De facto,
nestes dias assiste-se a uma subida brusca seguido de uma descida igualmente brusca dos valores.
Passa-se de 3 210 m3 para 25 856 m® e os valores de seguida descem para -19 685 m3. Apds estas

variacdes, o comportamento do setor volta a estabilizar apresentando no dia 27 um valor de 3 254 m3,

Sem que haja uma razdo aparente para a verificacdo desses valores, ndo se pode deixar de salientar
qgue, com uma rede tdo extensa e complexa que movimenta grandes quantidades de agua a nivel
diario, possiveis erros associados aos caudalimetros, assim como erros associados a medicado de niveis

dos reservatérios, poderdo contribuir para a obtengdo de valores negativos.

Ndo obstante, como se pretende construir uma ferramenta que possa, de alguma forma, contribuir
para a gestdo e controlo das perdas nos diferentes subsistemas, surgiu entdo a necessidade de pensar
numa forma de estabilizar estes valores com o objetivo de minorar as oscilagdes verificadas na analise

diaria e de perceber melhor o comportamento real do sistema adutor.

Para tal, pensou-se em calcular uma média das perdas didrias e procurou-se encontrar o nimero de
dias a considerar numa média mével que fosse mais eficaz. Aumentado o espectro de dias em analise
esperava-se entdo reduzir as oscilagdes e tornar os resultados mais uniformes. Uma vez que os habitos
de consumo por parte das pessoas variam durante a semana e durante as horas do dia, procurando
que a média moével calculada incluisse todos os dias da semana, optou-se por calcular uma média

movel a 7 dias por melhor representar os habitos dos consumidores.

Antes de apresentar os resultados alcancados com este estudo, é possivel obter, no Quadro 4.14,

informacao relativamente a legenda utilizada nos graficos.
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Quadro 4.14 - Legenda do intervalo de dias considerado no célculo das médias

Ponto Intervalo de dias Ponto Intervalo de dias
7 01a07 20 14a20
8 02 a 08 21 15a21
9 03a09 22 16a22
10 04a10 23 17a23
11 05a11 24 18a24
12 06a12 25 19a25
13 07a13 26 20a26
14 08al4 27 21a27
15 09a15 28 22a28
16 10a 16 29 23a29
17 11a17 30 24330
18 12218 31 25a31
19 13a19

A legenda acima apresentada serve de base para os graficos que estdo presentes neste estudo relativo

as médias a 7 dias das perdas de dgua no sistema adutor. Pretende-se que, quando nos graficos

seguintes se fizer a consulta do valor, por exemplo, do ponto 10, se entenda que esse ponto

corresponde a média mével dos dias 04 a 10, isto é, a média dos 7 dias anteriores ao ponto em analise

(contando com o préprio ponto).

Procedeu-se entdo ao calculo das médias moveis a 7 dias do subsistema de Lever e dos seus setores

Norte e Sul para os meses de abril, maio e junho de 2015. Os resultados apresentam-se de seguida:
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Esta analise permite a empresa, através da observacdo das tendéncias de evolugdo das linhas
representadas nos graficos 4.24, 4.25 e 4.26 e da comparacgdo entre os meses representados, tirar

conclusdes quanto ao funcionamento do sistema e efetuar um controlo das perdas no sistema adutor.

No Grafico 4.24, por exemplo, é possivel observar uma subida importante, no més de maio, no ponto
25 (consultando a legenda do Quadro 4.14, representa uma média para o intervalo de dia 19 a dia 25

de maio) o que podera indiciar um problema no sistema adutor.

E possivel também perceber que, analisando o Gréafico 4.25, no setor Sul de Lever, o comportamento
das perdas no sistema adutor no més de junho é bastante instavel, apresentando diversas oscilagées
nas médias das perdas. Quando comparado com os meses de abril e maio, o indicio de que existira
alguma situagao diferente no sistema adutor é mais notério ja que esses dois meses apresentam um

comportamento bastante regular, onde o més de maio apresenta uma média de perdas mais baixa.

Concluida a analise as médias a 7 dias, que é uma andlise continuada de médias ao longo de todo o
més, pensou-se numa simplificacdo semanal de resultados, apresentando-se graficos que fornecem
informagao quanto a média semanal de perdas considerando os dias de faturagao de cada més. Para

tal, elaboraram-se as seguintes tabelas:

Quadro 4.15 - Médias semanais do més de abril para o subsistema de Lever

Abril (28/03 a 27/04)

1la semana (28/03 a 2a semana (05/04 a 3asemana (13/04 a 4a semana (21/04 a
04/04) 12/04) 20/04) 27/04)
Lever Norte 2978 3462 3 605
Lever Sul 1522 1642 1990
Lever 4499 5104 5595
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Quadro 4.16 - Médias semanais do més de maio para o subsistema de Lever

Maio (28/04 a 27/05)
1la semana (28/04 a 2a semana (06/05 a 3a semana (14/05 a 4a semana (22/05 a
05/05) 13/05) 21/05) 27/05)
Lever Norte 3544 3 046 3170 3564
Lever Sul 1245 1088 1603 1497
Lever 4789 4134 4773 5061

Quadro 4.17 - Médias semanais do més de junho para o subsistema de Lever

Junho (28/05 a 26/06)

1la semana (28/05 a 2a semana (05/06 a 3a semana (13/06 a 4a semana (21/06 a
04/06) 12/06) 20/06) 26/06)
Lever Norte 2926 3003 3463 2785
Lever Sul 2570 1330 1309 705
Lever 5496 4333 4772 3491

O critério na escolha dos dias foi ver o primeiro dia de fatura¢do de cada més e contar uma semana a

partir desse dia, isto €, no caso de junho, o primeiro dia de faturagdo foi o dia 28/05/2015 (sabado) e

estabeleceu-se o limite da primeira semana no dia 04/06 (sdbado). Seguindo este critério, a quarta

semana de cada més terd sempre menos que oito dias (no caso de abril tem 7 dias e nos casos de maio

e junho tem 6 dias) e esta dependente dos dias de faturacio.

Para a primeira semana de abril ndo se apresentam resultados por dificuldade na obtencdo de valores

para os dias 28 a 31 de marco que estdo incluidos no més de faturacdo de abril. Traduzindo a

informacdo presente nos quadros 4.15, 4.16 e 4.17 em graficos, obtiveram-se os seguintes resultados:
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Abril (28/03 a 27/04)

5595
6000 5104
5000 4499
3462 3605
. 4000 2978
€ 3000 1990
2000 1522 1642
1000 .
0
2a semana (05/04 a 12/04) 3a semana (13/04 a 20/04) 4a semana (21/04 a 27/04)
M Lever Norte M Lever Sul M Lever
Grafico 4.27 - Média das perdas semanais do més de abril em Lever
Maio (28/04 a 27/05)
6000
4789 4773 5061
5000 4134

3564

m3

1497

3046 3170
3000
2000 1245 1088 1603
1000 . .
0

la semana (28/04 a 2a semana (06/05 a 3asemana (14/05 a 4a semana (22/05 a
05/05) 13/05) 21/05) 27/05)

M Lever Norte M Lever Sul M Lever

Gréfico 4.28 - Média das perdas semanais do més de maio em Lever

Junho (28/05 a 26/06)

5000 4333 4772
3463 3491

:ggg 2926, 54 3003 2785
2 000 1330 1309
1000

0

la semana (28/05 a 2a semana (05/06 a 3a semana (13/06 a 4a semana (21/06 a
04/06) 12/06) 20/06) 26/06)

M Lever Norte M LeverSul ™ Lever

Grafico 4.29 - Média das perdas semanais do més de junho em Lever
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A informacao assim representada facilita a leitura por parte da empresa quanto as médias de perdas
gue obtiveram semanalmente em cada més podendo estabelecer comparacgdes entre os diferentes

meses e principalmente com os meses homédlogos de anos anteriores.

4.3.2 Valedo Sousa

O estudo efetuado para o subsistema do Vale do Sousa, como foi previamente referido, diferiu do
realizado para Lever. De facto, apesar de no inicio se ter pensado em aplicar o mesmo estudo a este
subsistema, as dificuldades verificadas na obteng¢do de valores relativos a dgua captada e produzida
nas ETA de Castelo de Paiva, do Ferreira e do Ferro, obrigaram a op¢ao por um estudo ligeiramente
diferente. Na realizacdo da folha de cdlculo, apds a extracdo dos valores dos volumes didrios para os
meses de abril, maio e junho de 2015 (a imagem do que foi efetuado para o subsistema de Lever),
notou-se que, em diversos dias destes trés meses, os caudalimetros registaram valores idénticos as
saidas das ETA em estudo para dias consecutivos, isto é, o registo de valores “congelou” as 00:00 horas.
Apesar da leitura no local onde estd instalado o aparelho continuar a fazer o registo dos consumos, o
valor presente na base de dados permaneceu o mesmo. Este problema, que ocorre por vezes na rede,
gera uma dificuldade no calculo das perdas e este tipo de andlise permite, diariamente, perceber se
existe algum problema com os caudalimetros. Desta forma, tornou-se impossivel, no periodo

selecionado, calcular as perdas de dgua fazendo a divisdo entre as perdas relativas as ETA e as perdas

relativas ao sistema adutor.

Perante esta dificuldade e tendo em conta os dados disponiveis foi considerado o calculo das perdas
de agua globais do subsistema, isto é, considerando a agua captada, a dgua faturada e a variacdo dos
volumes dos reservatdrios, sem ser feita a subdivisdao em perdas na ETA e perdas no sistema adutor.
Olhando para os registos disponiveis, preparou-se a folha de calculo e obtiveram-se valores para os

meses de maio e junho de 2015.

Os valores dos volumes diarios, ja calculados previamente e devidamente explicados, serviram,
também para o Vale do Sousa, de base para o calculo da agua captada. No entanto, antes de se avangar
para a explicacdo dos dados presentes nesse separador, é importante destacar quais os caudalimetros
que foram utilizados no calculo da agua captada. Apresenta-se, na Figura 4.50, o esquema de

funcionamento das ETA:
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96 a7 88

ETA Castelo de ETA Ferreira ETA Ferro
Faiva
0 39 Facho Modelos-Ferreira a9

Figura 4.50 - Esquema de funcionamento das ETA com os respetivos caudalimetros

Os caudalimetros identificados com os TagIndex 96, 97 e 98 referem-se aos caudalimetros que medem
os volumes didrios de agua captada nas ETA. Quanto as saidas, os caudalimetros estao identificados

da seguinte forma:

0 EE Cunha PE608 Entrada
39 ETA Castelo Paiva PE615 Saida
99 Produgdo ETA Ferro

Figura 4.51 - Data loggers das producées de dgua nas ETA do Vale do Sousa

Os pontos de entrega “Facho” e “Modelos-Ferreira” encontram-se na folha disponibilizada pela

empresa no que diz respeito a dgua faturada.

As dificuldades que foram previamente retratadas devem-se ao “congelamento” de valores dos
caudalimetros 0 e 39 que impossibilitaram o calculo da dgua produzida nas ETA para o periodo

definido.

Como ja foi também anteriormente referido no presente relatério, as ETA ndo trabalham as trés em
simultaneo durante todo o ano. Geralmente, a ETA de Castelo de Paiva trabalha durante todo o ano,
a do Ferro de junho a setembro e a do Ferreira os restantes meses. Neste caso particular, no periodo
em estudo, as ETA do Ferreira e do Ferro trabalharam simultaneamente entre os dias 11/06/2015 e
15/06/2015. Antes do dia 11/06/2015 verificou-se que as func¢Bes de tratamento da agua eram
executadas pela ETA do Ferreira e no periodo seguinte ao dia 15/06/2015, essa tarefa foi executada
pela ETA do Ferro. Em simultaneo, a ETA de Castelo de Paiva e a EE de Ramalde contribuiram para o

volume de dgua captada do Vale do Sousa.
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Apds esta informacgdo, avangou-se para o calculo da dgua captada.

Agua Captada

A 4gua captada nas trés ETA deste subsistema encontra-se calculada no separador “Agua Captada”,

gue contém também a informacao relativa as capta¢Oes de Lever e tem a seguinte disposicdo:

30/04/2015 01/05/2015 02/05/2015 03/05/2015 04/05/2015 05/05/2015 06/05/2015 07/05/2015

ETA CASTELO DE PAIVA 12323 9816 10739 12213 8745 10233 14099 9996
ETA FERREIRA 1889,88 1642,5 2419,62 0 1561,88 2225,37 1576,5 1799,63
ETA FERRO 0 0 0 0 0 0 0 0
EE RAMALDE 19 968 15872 16 384 22016 16 896 15736 18 056 18 944
TOTAL 34181 27331 29543 34229 27 203 28 194 33732 30740

Figura 4.52 - Excerto do separador “Agua Captada” para o subsistema do Vale do Sousa

Aqui é possivel verificar a contabilizacdo da 4gua captada pelas trés diferentes ETA presentes no Vale
do Sousa, assim como a agua que é enviada para este subsistema a partir da EE de Ramalde. O total

da agua captada diariamente é obtida pela soma das quatro parcelas, como se verifica na Figura 4.52.

Agua Faturada

Calculados os valores da dgua captada, completou-se o separador relativo a dgua faturada. Neste caso,
recorreu-se a folha fornecida pela empresa, onde constam os valores de faturacdo para os subsistemas
que constituem a rede de distribuicdo. Como explicado anteriormente, esta folha encontra-se dividida
em trés separadores: “Dados”, “Consumo-PE” e “Total”. A semelhanca do processo de calculo
efetuado para o subsistema de Lever, também aqui se recorreu aos dados presentes no separador
“Total” onde se encontram os valores da 4gua faturada para o Vale do Sousa. O separador estd
representado atrds, na Figura 4.48, e, para se obter o valor da dgua faturada para o subsistema do Vale
do Sousa, somaram-se as células “VSPaiva” (Vale do Sousa Paiva), “VSNorte+Baido” (Vale do Sousa
Norte e Baido) e “VSEoRios” (Vale do Sousa Entre-os-Rios). O resultado do célculo apresenta-se na

Figura 4.53:

30/04/2015 01/05/2015 02/05/2015 03/05/2015 04/05/2015 05/05/2015 06/05/2015

VALE DO SOUSA 22509 21286 22992 22037 20087 20 606 23 099

Figura 4.53 - Excerto do separador “Agua Faturada” para o Vale do Sousa
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Antes de explicar o calculo das perdas globais, é importante referir os reservatérios que foram

utilizados no célculo da variagdo de volumes no Vale do Sousa. A lista apresenta-se no Quadro 4.18.

Quadro 4.18 - Lista de reservatérios para o Vale do Sousa

Vale do Sousa

Célula 1 do Reservatério de Cunha

Célula 1 da Camara de Carga de Visalto

Célula 1 e 2 do Reservatério de Portela de Rans

Célula 1 e 2 do Reservatdrio de Pombeiro Ribavizela

Célula 1 do Reservatério de Felgueiras

Célula 1 do Reservatorio de Sta. Eulélia

Célula 1 de Figueird

Célula 2 do Reservatoério de Cunha

Na Figura 4.44 é possivel ver a localizacdo de cada um dos reservatdrios acima descritos.

A variacdo de volumes dos reservatérios foi calculado e explicado anteriormente quando se descreveu

o separador “Volumes” no subsistema de Lever.
Perdas Globais

Reunidos todos os dados relativos a captacao e faturacao de dgua e aos volumes dos reservatérios, foi
possivel proceder ao calculo das perdas globais para o Vale do Sousa. Criou-se o separador “Perdas

Globais” onde se calcularam os valores das perdas globais concretizados pela seguinte expressao:

Perdas Globais = Agua Captada — Agua Faturada — Volumes Reservatérios

Recorrendo a expressdo acima descrita, o separador “Perdas Globais” apresentou-se com o seguinte

aspeto visual:

30/04/2015 01/05/2015 02/05/2015 03/05/2015 04/05/2015 05/05/2015 06/05/2015

Agua Captada - Agua Faturada -
Volumes dos Reservatoérios 10 884 6899 8679 8599 7 290 8577 10 666

Figura 4.54 - Excerto do separador "Perdas Globais"

De forma a interpretar mais facilmente a informacdo dada por estes valores, produziram-se dois

graficos: um para o més de maio e outro para o més de junho. O resultado apresenta-se de seguida:

118



TRABALHO DESENVOLVIDO

OleW 9P S9W OU BSNOS Op 3|e/\ OU SePJad - TE Y 001480

R R o N e S P N K O T S e S K L s
EAF L S S R L0 (VA VP SR VS G VS G U SV S LV S M RV L) (VL WP S P S
F&FFFHF IS T I IS TSI TSI TS

0
000 ¢
000 7
000 9
000 8
ooootT
Ela 00021

€TSTT ¢STTIT

T6LTT Jvee}an

uﬁﬂ mmmmammmﬂ STrbT OISEEL 00091
60 ST 00081

oyunf esnos op ajep

olew ap SgW OU BsSNOS Op 9|eA OU sepdad - 0g't7 0dljedo

FEEF ST T E S ST T TS S
¢ & & & ¢ ¢ @
I s T S A N A NN
0
000 S
0000T
00065T
pTE LT €589T BLZOT 00002
0005
0000€

ole|A] BSNOS Op 3|BA

119

elp/ew

eIp/Ew



CAPITULO 4

No Vale do Sousa, como no subsistema de Lever, esta andlise, embora menos detalhada do que a
efetuada anteriormente (por ndo incluir a divisdo entre perdas na ETA e perdas no sistema adutor)

permite a empresa um maior controlo quanto as tendéncias de evolugdo das perdas ocorridas.

O comportamento verificado no Grafico 4.30 é uniforme durante praticamente todo o més de maio
com excec¢do dos dias 25 e 26 onde ocorrem, a imagem do que também acontecia no subsistema de
Lever, oscilagdes que diferem do resto dos dias. No Grafico 4.31 verifica-se uma tendéncia de subidas
e descidas de perdas de dia para dia mais acentuada que no més anterior sendo, no entanto, a média

mensal de perdas sensivelmente a mesma em maio e junho.

A segunda analise efetuada foi também a média a sete dias para os meses em causa. Calculada de
forma idéntica ao efetuado para Lever, e com o objetivo de estabilizar os valores das perdas e verificar

a sua tendéncia de evolugao ao longo do més, apresentam-se de seguida os resultados:
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CAPITULO 4

E possivel confirmar que o més de maio decorreu com uma evolugdo crescente de forma mais ou
menos constante do nivel de perdas durante praticamente todo o més. A excecdo a este
comportamento encontra-se nos pontos 24, 25 e 26 (seguindo o Quadro 4.14, o ponto 24 diz respeito
a média dos dias 18 a 24, o ponto 25 inclui os dias 19 a 25 e por fim, o ponto 26 consiste na média dos
dias 20 a 26). No ponto 25 encontra-se uma inversdo na tendéncia de subida, que é novamente

retomada no ponto 26.

O més de junho apresenta, todavia, um comportamento mais estdvel do que o més de maio,
verificando-se menos oscilagdes no comportamento das perdas mas, no entanto, a média das perdas
é sensivelmente a mesma para os dois meses em analise (11 349 m3/dia para o més de maio e 11 301

m?3 para o més de junho).

Por fim, o estudo terminou com a simplificacdo semanal de resultados onde se apresentam graficos
com as médias semanais de perdas considerando os dias de faturagao de cada més. Os dados sdo

apresentados nas seguintes tabelas:

Quadro 4.19 - Médias semanais do més de maio para o subsistema do Vale do Sousa

Maio (28/04 a 27/05)

1la semana (28/04 a
05/05)

2a semana (06/05 a
13/05)

3a semana (14/05 a
21/05)

4a semana (22/05 a
27/05)

Vale do

Sousa

8435

9578

11 226

13580

Quadro 4.20 - Médias semanais do més de junho para o subsistema do Vale do Sousa

Junho (28/05 a 26/06)

1la semana (28/05 a
04/06)

2a semana (05/06 a
12/06)

3a semana (13/06 a
20/06)

4a semana (21/06 a
26/06)

Vale do

Sousa

13593

11796

10 565

11 055
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Traduzindo a informacdo presente nos quadros 4.19 e 4.20 em graficos, obtiveram-se os seguintes

resultados:
Maio (28/04 a 27/05)
16000 13580
14000
11226
12000
9578
10000 8435
€ 8000
6000
4000
2000
0
la semana (28/04 a 2a semana (06/05 a 3a semana (14/05 a 4a semana (22/05 a
05/05) 13/05) 21/05) 27/05)
Gréfico 4.33 - Média das perdas semanais do més de maio no Vale do Sousa
Junho (28/05 a 26/06)
1
6000 13593
14 000

12 000 179 10 565 11055
10 000
‘€ 8000
6 000
4000
2 000
0

la semana (28/05 a 2a semana (05/06 a 3asemana (13/06 a 4a semana (21/06 a
04/06) 12/06) 20/06) 26/06)

Gréfico 4.34 - Média das perdas semanais do més de junho no Vale do Sousa

A semelhanca da analise efetuada para o subsistema de Lever, também no Vale do Sousa a média das
perdas semanais em cada més permite a empresa estabelecer comparacgGes entre os diferentes meses

e principalmente entre os meses homadlogos de anos anteriores.
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4.3.3 Folha de controlo diario

Apds todos os estudos e representagdes graficas, para tornar o acesso a informagdo mais pratico e
facilitado, foi pedida a elaboracdo de uma folha de impressdo didria onde estivesse presente a
informacao grafica mais importante de forma a facilitar aos técnicos um controlo didrio mais eficaz no

que diz respeito as perdas de dgua da ETA e do sistema adutor da empresa.

De seguida apresenta-se a folha de controlo didario com uma simulacdo para o dia 16/06/2015 no

subsistema de Lever, setor Norte:
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@%é@fs‘éi PAIVA Folha de controlo de perdas diarias 1
DATA: 16/06/2015

SUBSISTEMA: Lever

SETOR: Norte
PERDAS DIARIAS ETA
Perdas ETA
8544
000 8544
8000
7000 5902 5 708
, 6000 4997 P 4 960
S 5000
S~
2 4000
3000
2000
1000
0
P PP PP PP PP
O R R O O O I O M S SO S SN
F o o T G T T S
NN Ny & NN RN

PERDAS DIARIAS SISTEMA ADUTOR

Perdas Diarias

14 000 12119

m3/dia

J o
”"\\\06\\0“’0"’@0\')’\?’\?‘»
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OURG: PAIVA Folha de controlo de perdas diarias 2

Gripo Agas de Porugd

A\ AGUAS
>

MEDIA DE PERDAS A 7 DIAS

Média mdvel a 7 dias de Lever Norte

5000 - -

4 000
3000
[32)
1S
2000

1000

COMPARACAO COM VALORES DOS MESES ANTERIORES

Comparac¢do das médias moveis de Lever Norte

5000
4500
4000
3500
3000
2 500
2000
1500
1000

500

m3

7 8 9 10 11 12 13 14 15
e A il 3297 3236 3562 4522 3236 3819 3936 3367 3443
e V]2i0 3246 3409 3421 3595 3504 2 805 3107 3417 3431
e===Junho 4128 3321 3803 2715 2768 4238 3292 2498 2974

Abril Maio Junho

Notas:
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Propde-se que a folha acima apresentada seja atualizada todos os dias tendo em conta os valores dos
dias anteriores ao dia em analise. A disponibilizacdo didria da folha permite a empresa acompanhar
com mais detalhe o tema das perdas de agua e possivelmente agir atempadamente na eventualidade

de surgirem problemas na ETA ou no sistema adutor (no caso do subsistema de Lever).

No exemplo apresentado, os dias considerados foram os dias do calendario universal e ndo os dias de
faturagdo da empresa. No entanto, se a empresa assim o entender, a analise podera ser feita seguindo

o seu calenddrio de faturagao.
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5 CONCLUSOES E OBSERVACOES

A realizagdo deste estagio curricular foi bastante relevante no ambito da formacdo académica e
pessoal. A integracdo na empresa, num ambiente profissional e onde se produz um trabalho com
beneficios sociais como é o caso do abastecimento de dgua para consumo humano, foi sem ddvida um
desafio positivo e que proporcionou enriquecimento a varios niveis e uma preparacao para os desafios
do mercado de trabalho. A temdtica das perdas de dgua, que assume nos nossos tempos uma
importancia impar, proporcionou um trabalho interessante e com contribuicdes que se revelaram

positivas.

E importante salientar a integra¢do facil proporcionada por todos os colaboradores da empresa que
facilitaram e ajudaram em todos os processos durante o periodo de estdgio tendo fornecido ajuda

essencial ao cumprimento dos objetivos definidos.

No decorrer dos seis meses do estdgio aplicaram-se varios conhecimentos tedricos e préticos que
foram adquiridos antes e no decorrer do periodo de estdgio e que foram fundamentais para atingir os
objetivos propostos pela empresa. No seu global, os objetivos foram atingidos embora tenham surgido
algumas dificuldades que foram descritas no decorrer deste documento. A mais relevante tera sido a
dificuldade em obter alguns dados relativos a medi¢cdes de volumes didrios registados pelos data

loggers.

Saliente-se, ainda, a importancia de aferir com detalhe e rigor, os dados fornecidos pelos diferentes
caudalimetros e medidores de nivel. De facto, os registos obtidos por estes equipamentos que levam
a estimativa de perdas no sistema, por diferenca entre valores parcelares registados. Assim, um erro
de medigdo podera potencialmente disfar¢ar uma situagdo critica de perdas de dgua, ou criar uma
situacdo de alarme desnecessario. De igual forma, uma alteracdo nas caracteristicas dos equipamentos
a meio do processo de registo poderd introduzir uma nova situacao de referéncia que poderd adulterar
as tendéncias de evolucgdo de perdas e desvirtuar o processo de controlo que se pretendeu criar para
auxiliar o processo de gestdo. Por todos estes motivos, salienta-se a importancia de avaliagdo rigorosa

dos equipamentos de medicdo e respetivas calibracdes, devendo sempre ser registadas as alteracGes
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gue possam ser efetuadas aos mesmos, de modo a introduzir uma referéncia temporal que permita

aferir se as alteracGes de tendéncias verificadas se possam dever, ou ndo, a essas alteracées.

Ainda assim, admitindo uma constancia das caracteristicas dos equipamentos, considera-se que a folha
de calculo criada no presente trabalho para o controlo de perdas diarias adiciona a empresa uma
ferramenta extra para monitoriza¢do da sua rede, dando a possibilidade de serem avaliadas as perdas
ao nivel das ETA e do sistema adutor. Através da consulta da folha de controlo didrio, a informacdo é
apresentada sob a forma de graficos onde podem ser facilmente observadas e analisadas as tendéncias

de evolugdo das perdas nos subsistemas de Lever e do Vale do Sousa.

Apesar do trabalho realizado, deve ser assinalado que, no Vale do Sousa, existe ainda a possibilidade
de melhorar a analise proposta neste documento. Através da disposicdo de dados relativos aos
volumes didrios de dgua que sdo captados nas ETA de Castelo de Paiva, Ferro e Ferreira, assim como
os volumes de agua que sao produzidos diariamente nessas infraestruturas, serd possivel avaliar as

perdas com maior detalhe, a semelhanca do que foi executado para o subsistema de Lever.
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