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1 - Introducao

% As perdas de agua constituem um dos principais desafios que as

entidades gestora enfrentam actualmente em todo o mundo.

% Quando a pressao de servico num sistema de distribuicao de agua (SDA)

€ excessiva e as perdas reais elevadas, o controlo da pressdo pode

tornar-se uma ferramenta util no que se refere a reducao de uma parcela

significativa do volume total de perdas.

s Beneficios associados ao controlo (reducao) da pressao:

Ampliacao da oferta sem expansao das instalagcdes existentes;

Reduzir / Manter os pontos de captacao de agua,;

Reduzir os custos de producédo de agua (e.g. energia, produtos quimicos e
outros);

Melhorar a eficiéncia dos servicos prestados e o desempenho financeiro da

entidade gestora.



2 — Metodologia
2.1 — Conceitos BABE e FAVAD

No que se refere aos conceitos de Bursts e Background (BABE) sao utilizados
para caracterizar, a uma dada pressao, as perdas reais superiores e inferiores
a um dado caudal de referéncia.

Quanto ao conceito Fixed Area and Variable Area Discharges (FAVAD) é
utilizado para quantificar o caudal de fuga em funcao da pressao e material da
conduta, através de um coeficiente (N). De acordo com o material da conduta,
este coeficiente pode tomar um valor compreendido entre 0,5 e 2,5.
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P — Pressao de referéncia no instante i, nd j;

ref i, j
N — Coeficiente de pressao associado a rede (compreendido entre 0,5 e 2,5);
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2.2 — Interpretacao do caudal minimo nocturno

Qualquer iniciativa cujo objectivo seja o controlo de perdas pressupode o
conhecimento das suas componentes e a forma como estas se relacionam entre si.

Através da interpretacao do caudal minimo nocturno (CMN) é possivel estabelecer
um critério mais ou menos rigoroso para estimativa das varias componentes das
perdas, ja que durante a noite grande parte da populacao nao se encontra “activa”
e 0s consumos podem ser facilmente medidos e/ou estimados.

Quadro 1 - Interpretacao do caudal minimo nocturno

Consumo nocturno
excepcional
Caudal Consumo medido e/ou estimado Consumo n&o residencial
medido no
ponto de Consumo residencial
entrega
Cz’au_dal Perdas no ramal de ligacédo
minimo
nocturno Perdas associadas ao ramal de ligacao
Perdas a :
montante do Perdas na rede de distribuicéo Perdas reais
ponto de - ~ :
entrega Serwgo de manutencéao dfa _flltros e
limpeza de reservatorios

Fonte: Managing Leakage Reports (WRc, 1994)



2.3 — Formulacao do modelo

Funcé&o objectivo:
M N N
max=> | > AQ; ,;*C —> AQ. ;*C, |* At
i=1 \_j=1 j=1

Restricao adicional para a pressdo minima de servico, no j, instante i:

P

minima,servico, j,i — ° minima,reg.,
Em que:

AQT, i Variacdo do volume total de &gua produzida associada ao no j no instante i;

Cp — Custo de producéo de agua por ms;

AQg ;; - Perda de facturacéo associada ao nd j no instante i;
CV — Preco de venda de agua por ms;
At — Incremento de tempo (se caudais em m3h, At em h);
M — Periodo de simulacao:
N — Nés do sistema;

Pml'nima,reg., i —Pressdo minima regulamentar, no j;

P inima servico, j.i — Presséo minima de servigo, n6 j.
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3 — Caso de estudo

* Objectivos:
- 1° Beneficios decorrentes da aplicacao do controlo da pressao;

- 2° Influéncia da pressao de servico na estimativa dos beneficios.

% Condicdes necessarias:

- Cadastro da rede (material, diametro, comprimento, etc.);

- Caracterizacao dos consumos residenciais e localizados (padrao
de consumo);

- Numero de habitantes, fogos e ramais de ligacao;

- Adopcao de medidas para controlo das perdas aparentes.



Reservatorio a cota 100m;

Caudal médio a entrada da ZMC, 312,50m?3/h;

Cota dos nds varia entre 26,5m e 48,5m;

Extensao da rede 9,20 km, constituida por condutas de policloreto de vinilo (PVC) e ferro fundido;
Zona residencial com quatro pisos acima do solo;

Estimativa para os custos de producdo e venda de agua, respectivamente, 1,0 e 1,5 Euros/m3.
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1° Objectivo:

Quadro 2 - Beneficios decorrentes da aplicacao do controlo da pressao

12 FASE (s/VRP) 22 FASE (c/VRP activa)
Redugao Obtida
Hora Caudal ZMC Presséc.) ponto Caudal ZMC Presséc.) ponto Beneficio
> > Q- critico >Q > Q: critico > Q > Q: Pressdo ponto critico

méfh mh mc.a. méfh msh mc.a. méfh mh % Euros
1 125,00 2417 52,79 87,71 18,55 31,47 37,29 5,62 40,4 28,85
2 125,00 2417 52,79 87,71 18,55 31,47 37,29 5,62 40,4 28,85
3 125,00 2417 52,79 87,71 18,55 31,47 37,29 5,62 40,4 28,85
4 125,00 2417 52,79 87,71 18,55 31,47 37,29 5,62 40,4 28,85
10 687,50 590,15 48,26 650,52 584,72 27,32 36,98 5,43 43,4 28,84
1 750,00 653,29 47,43 713,06 647,89 26,53 36,94 5,39 441 28,85
12 750,00 653,29 47,43 713,06 647,89 26,53 36,94 5,39 441 28,85
13 625,00 527,06 49,02 587,99 521,59 28,05 37,01 5,46 42,8 28,82
14 625,00 527,06 49,02 587,99 521,59 28,05 37,01 5,46 42,8 28,82
15 531,25 432,51 50,05 494,19 427,01 29,02 37,07 5,51 42,0 28,81
16 531,25 432,51 50,05 494,19 427,01 29,02 37,07 5,51 42,0 28,81
23 312,50 212,36 51,88 275,31 206,78 30,70 37,19 5,59 40,8 28,81
24 156,25 55,50 52,68 118,97 49,88 31,39 37,28 5,62 40,4 28,85
>= 11250,00 8878,02 10359,62 8745,75 7,9% 1,5% 691,97




2° Objectivo:

Quadro 3 - Influéncia da pressao na estimativa dos beneficios

12 FASE (s/VRP) 22 FASE (c/VRP activa) ) .
Cota Volume ZMC Pressio Ponto Volume ZMC Pressio Ponto R Beneficio
Z Q, Z Q. critico Z Q, z Q. critico Abyee Z Q, Z Q:,

m m? m? mc.a. m? m? mc.a. m c.a. % % Euros
100 11250,00 8878,02 47,43 10359,62 8745,75 26,53 21,42 7,9 1,5 691,97
95 11250,00 8870,61 42,43 10514,83 8765,64 26,53 16,33 6,5 1,2 577,71
90 11250,00 8864,11 37,43 10698,72 8788,67 26,53 11,23 49 0,9 438,12
85 11250,00 8858,86 32,43 10920,56 8815,77 26,53 6,10 29 0,5 264,80
80 11250,00 8855,33 27,43 11193,54 8848,27 26,53 0,94 0,5 0,1 45,87

NOTA: A medida que a cota do reservatério baixa (de 5 em 5 metros), a pressdo de
servico no ponto critico aproxima-se da pressao minima de servico exigida para esse
ponto e o beneficio obtido vai sendo progressivamente menor até que se anula quando
a cota do reservatorio garante a pressao minima de servico no ponto critico (para uma

cota de aproximadamente 80m).



Nos graficos 1, 2 e 3 é possivel avaliar, respectivamente, a influéncia da cota do

reservatorio no volume diario entrado na ZMC, volume diario facturado e volume

diario de perdas, antes e apos a implementacao do controlo da presséao.
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4 — Conclusoes finais

s O volume total de perdas varia de sistema para sistema em
funcao:

- comprimento da rede;

- numero de ramais;

- flutuacao da pressao ao longo do dia;

-  material das condutas e caracteristicas do solo;

- qualidade da construcao;

- nivel de proteccao interna e externa das tubagens;
-  tipo de manutencao e conservacao da rede;

- 1dade do sistema.



X3

1° Objectivo - O beneficio obtido foi de 692 Euros/dia o que
durante um ano representa aproximadamente 252 570 Euros.
No que se refere as perdas reais eram inicialmente de
21,08% e passaram a 15,58% (reducao de 5,5%). No que diz
respeito a perda de facturacao, esta resulta da diferenca do
consumo facturado antes e apos a Implementacao do
controlo da pressao, respectivamente, 8 878 m3 e 8 746 m?3
(reducao de 1,5%).

i B L 4 = = N LN N N ) N

29 Obiectivo - Influéncia da cota do reservatorio (excesso de
pressao) na estimativa dos beneficios. Quanto maior a
diferenca entre a pressao de servico no ponto critico e a
pressao minima de servico exigida para esse ponto, maiores
serao os beneficios obtidos.



< Por fim:

(1) Durante a noite, devido ao baixo consumo e altas pressdes, o
beneficio obtido por hora é superior ao que se observa durante o
dia onde 0os consumos sao mais elevados e as pressoes de servico
mais baixas;

(2) A quantidade de agua efectivamente economizada durante o
dia/noite esta directamente relacionada com o valor
medido/estimado durante o periodo de CMN;

(3) Sempre que num SDA as perdas reais sejam elevadas e as pressoes
de servico acima do estritamente necessario a satisfacao dos
consumos, a implementacao do controlo da pressao pode tornar-se a
curto/médio prazo numa opcao estratégica para a entidade gestora
Nno que se refere a reducao de uma parcela significativa do volume
total de perdas e inconvenientes associados (tais como roturas), que
na generalidade dos casos se sobrep6em a perda de facturacao.
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