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RESUMO

A gestdo resiliente das infraestruturas hidraulicas, que suportam os sistemas de abastecimento de agua, os
sistemas de drenagem de aguas residuais e os sistemas de drenagem de aguas pluviais, assume um papel
central na resposta as necessidades da sociedade e na protecdo dos recursos hidricos.

A metodologia de Gestdo Operacional de Infraestruturas Hidraulicas proposta em Cardoso-Gongalves (2019)
assenta, sobretudo, na introducdo de uma filosofia de organizagdo, que mobiliza os meios existentes, envolve
os recursos disponiveis e faculta as ferramentas de otimizagdo operacional e de apoio a decisdo.

Com uma visdo prospetiva, apresentam-se resultados da aplicagdo da metodologia de GOIH ao Sistema Paiva-
Douro (gerido pela Aguas do Norte, S.A. — Portugal), que experimentou uma transformacdo significativa
desde o arranque da Parceria do Noroeste, em termos de eficiéncia hidrica, de seguranca da agua, de eficacia
operacional e de melhoria do servigo.

PALAVRAS-CHAVE: gestio operacional, abastecimento de agua, infraestruturas hidraulicas, eficiéncia hidrica,
perdas de agua.

INTRODUGAO

O progresso da sociedade encontra-se relacionado com a capacidade de resposta as necessidades das pessoas,
através de infraestruturas e servicos. As infraestruturas hidraulicas urbanas possibilitam o aproveitamento do recurso
agua, preservando as origens e salvaguardando os meios recetores [1].

A infraestruturacdo dos paises, indicadora de desenvolvimento socioecondmico, permite o0 acesso a agua segura € a
recolha e tratamento de aguas residuais — avanco fundamental no ambito da medicina preventiva, de acordo com um
nexus agua e saude publica.

A gestdo das infraestruturas hidraulicas que suportam os servigos de dguas, em particular o abastecimento de agua
potavel, ndo obedece apenas a procedimentos preconcebidos, realgando-se o dinamismo constante e a importancia
do contexto. A GOIH necessita de se adaptar a realidade das infraestruturas e dos intervenientes (e.g.: entidades
gestoras, entidades reguladoras, clientes), trabalhando com ferramentas robustas e flexiveis.

A metodologia de GOIH apresentada incorpora um conjunto de instrumentos/ferramentas mais especificos/as, que
apoiam a decisdo e a gestdo. Neste trabalho abordam-se mais especificamente as que se relacionam com a eficiéncia
hidrica.
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OBJETIVO DO TRABALHO

Este trabalho tem como objetivo a apresentagdo da metodologia de GOIH, desenvolvida no ambito de uma tese de
doutoramento [2] e aplicada a casos reais. Detalha-se a sua aplicagdo ao Sistema Paiva-Douro ¢ analisam-se os
resultados obtidos. Esta abordagem pretende sistematizar procedimentos, intervencdes e dados de monitorizagdo, e
contribuir para uma sintese do trabalho efetuado.

METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia de Gestdo Operacional de Infraestruturas Hidraulicas (GOIH) agrega conceitos de Gestao
Patrimonial de Infraestruturas (GPI), de Gestdo do Risco (GR) e de Gestdo Técnica (GT), propondo um modelo
de organizacdo que considera solu¢des economicamente viaveis e ambientalmente sustentaveis [3].

A metodologia de GOIH proposta (figura 1) parte de um equilibrio macro (ambiente, sociedade, economia, ciéncia,
inovagdo e politica), estabelece o contexto (desafios e organizagdo) e divide-se em trés areas operacionais:
e Avaliacdo, que se subdivide nas seguintes unidades operacionais:

o Estado;

o Desempenho;
o Custo;

o Risco;

e Exploracio, que se subdivide nas seguintes unidades operacionais:
o Controlo operacional,
o Resposta a ocorréncias;
o Informacéo — dados reais;
o Gestdo informada pelo risco;
e Intervencdo, que se subdivide nas seguintes unidades operacionais:
Monitorizagio;
Manutencgao;
Reabilitacdo;
Reforgo.

O O O O

De forma mais especifica, a metodologia versa sobre diversos problemas operacionais (e.g., resposta a ocorréncias;
perdas de agua; afluéncias pluviais as redes de drenagem de aguas residuais; inundagdes — solu¢des de controlo na
origem). A operacionalizagdo da metodologia proposta inclui trés etapas, aplicaveis durante todo o processo —
monitorizagdo da metodologia, revisdo da metodologia e melhoria continua [2].

A ferramenta de apoio a decisdo que acompanha esta metodologia procura, com uma visdo integrada, balizar os
investimentos e identificar aqueles em que o ganho associado a mobilizagdo de recursos podera ser maior, ou seja,
que apresentam um periodo de retorno mais curto [2].
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Figura 1 Representacio Esquematica da Metodologia de Gestao Operacional de Infraestruturas Hidraulicas

2].

RESULTADOS OBTIDOS

A definicdo de uma estratégia operacional inclui a analise da situagdo de base (ano zero — prévio a aplicacdo da
metodologia) e a proposta, a operacionalizacdo e o teste de agdes. Os resultados que se apresentam podem
enquadrar-se em duas fases distintas da aplicacdo da metodologia, designadamente [3]:
e  Acdes propostas em resultado da analise do sistema com base na metodologia (e.g., agdes de combate as
perdas de agua);
e Resultados obtidos apds a implementagdo das agdes propostas pela metodologia (e.g., evolugdo de perdas
reais; evolugdo de volumes entregues em alta).
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Em resultado da aplicagdo da metodologia proposta em [2], o combate as perdas de agua no concelho de Arouca
constituiu uma prioridade da equipa de exploragio nos tltimos anos. A gestdo de pressoes, a diminuigdo dos tempos
de resposta a ocorréncias, a reabilitagdo de infraestruturas e o controlo ativo de perdas foram os pilares da
transformagdo que se verificou, que se traduziu numa substancial redugdo das perdas de agua no Sistema de
Abastecimento de Agua de Arouca (SAA-Arouca), que apresentava niveis de ineficiéncia hidrica bastante
acentuados no arranque da Parceria do Noroeste.

Tendo em conta os dados operacionais disponiveis e a fiabilidade dos mesmos, uma das anélises mais sistematicas
que se pode efetuar para avaliar a evolugdo da eficiéncia hidrica desde o arranque da Parceria do Noroeste relaciona-
se com a Agua Entrada no Sistema (AES) Principal (abastecido “em alta” pela Aguas do Douro e Paiva, S.A. e
monitorizado para faturagdo desde 2015).

As agdes de combate as perdas de 4gua e a consequente evolugio de Agua Entrada no SAA-Arouca representa-se
graficamente na figura 2. Foram concebidas, desenhadas, estruturadas e operacionalizadas diversas estratégias de
gestdo operacional das infraestruturas hidraulicas do SAA-Arouca [2].

Inicio da gestao sistematica de ocorréncias Conclusao da Fase 1 de
(diminuicao do tempo de resposta) Gestao de Pressoes
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Figura 2 Evolucio da Agua Entrada no Sistema Principal do SAA-Arouca no contexto do combate as perdas
no quadriénio 2015-2018 [2].

Globalmente, a otimizag@o operacional a traduziu-se numa redug@o de custos, entre 2016 ¢ 2019, de cerca de 2 ME.
A transformagdo referida nos paragrafos anteriores verificou-se em apenas trés anos (2017, 2018 e 2019), através de
um modelo que assentou, sobretudo, na organizagdo dos meios disponiveis, direcionando os recursos para as
atividades que se identificaram como prioritarias para o incremento de eficiéncia do sistema [3].

Parte-se de um patamar de perdas reais proximo de 80% em 2015 e, em 2020, alcanga-se um patamar de perdas
reais de cerca de 30%. Tendo em conta, também, os ganhos energéticos associados ao fornecimento “em alta” ao
SAA-Arouca, o tempo de retorno do investimento global (“em alta” e “em baixa”) podera ser de cerca de 1 ano [3].

A metodologia proposta foi aplicada, posteriormente, ao concelho de Cinfies — Sistema de Abastecimento de Agua
de Cinfaes (SAA-Cinfaes), que juntamente com o SAA-Arouca forma o Sistema Paiva-Douro.
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Na figura 3 apresenta-se a evolugdo da Agua Entrada no Sistema (AES) Principal do Sistema Paiva-Douro (SAA-
Arouca e SAA-Cinfaes) e a evolugdo do niimero de clientes abastecidos.
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Figura 3 Evolugio da Agua Entrada e do Ntimero de Clientes no Sistema Principal desde o arranque da
Parceria do Noroeste 2015-2023.

Considerando o sistema de indicadores da Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos (ERSAR)
de Portugal, pode aplicar-se o Indicador de Perdas Reais AA12b (sistemas em baixa) a sistemas com uma
densidade de ramais inferior a 20/km. O Sistema Paiva-Douro apresenta uma extensao total de 880 km de rede
de abastecimento de agua e abastece cerca de 11 000 ramais, o que resulta numa densidade de 12,5 ramais por
km de rede. Os valores de referéncia para o indicador de perdas reais de agua A12b so os seguintes:

e Qualidade de servigo boa — [0,0; 3,0] m*/km/dia;

e Qualidade do servico mediana — ]3,0; 5,0] m*/km/dia;

e Qualidade do servico insatisfatoria — ]5,0; +oo m*/km/dia.

A média nacional do indicador de perdas reais de agua A12b, no ano de 2021, foi de 2,3 m3/km/dia. Na figura
4 representa-se graficamente a evolugdo deste indicador no Sistema Paiva- Douro (juntamente com AES).
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Figura 4 Evoluc¢io da do Indicador de Perdas Reais AA12b (m3/km/dia) da ERSAR no Sistema Paiva-
Douro, de 2017 a 2023.
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ANALISE DOS RESULTADOS

Neste trabalho apresentam-se resultados da aplicacéo pratica desta estratégia operacional ao Sistema Paiva-Douro,
por comparagdo com o0 ano zero — arranque da Parceria do Noroeste, anterior a aplicagdo das a¢oes desenhadas,
operacionalizadas ¢ monitorizadas.

As acoes propostas (e.g. gestdo de pressoes; diminui¢do dos tempos de resposta a ocorréncias; reabilitagdo de
infraestruturas; controlo ativo de perdas) e implementadas com recurso a ferramentas de apoio & decisdo,
traduziram-se num substancial aumento de eficiéncia (redugdo de perdas de agua) e eficacia (melhoria da
capacidade de resposta e da qualidade do servigo).

De acordo com as estimativas efetuadas, desde 2015, reduziu-se para menos de metade a Agua Entrada no Sistema
(AES), num contexto de aumento do numero de clientes e de desativacdo de origens autdnomas (ndo contabilizadas
na AES). De acordo com os dados disponiveis, estima-se que a redugdo acumulada de Agua Entrada no Sistema
(AES) Principal do Sistema Paiva-Douro, desde o arranque da Parceria do Noroeste, seja superior a 6,57 Mn’,
correspondente a cerca de 3,43 ME.

Considerando os valores propostos para o SAA-Arouca [3] na analise do Sistema Paiva-Douro estima-se que, face a
2015, o “nexo agua-energia” se traduza numa reduc@o mais de 26 milhdes de kWh até ao final do ano de 2023,
correspondentes a 2,89 M€. Na componente ambiental, estima-se que o incremento de eficiéncia se traduza numa
reducdo de emissdes superior a 1 200 ton COs.

Em relagdo a reparaggo de roturas estima-se que, face a um “cenario zero” no ano de 2015, se reparem menos de,
aproximadamente, 8 000 roturas, com um custo de cerca de 3,21 M€E.

Globalmente, o incremento de eficiéncia hidrica (e energética) no Sistema Paiva-Douro traduza-se, de 2015 a 2023,
numa redug@o de custos operacionais de cerca de 9,53 M€.

Com as necessarias reservas em relagdo as estimativas efetuadas de acordo com os dados disponiveis, a evolugdo do
indicador de perdas reais AA12b (m3/km/dia) revela que se parte de um nivel de perdas reais correspondente a uma
qualidade de servigo insatisfatoria (superior a 5 m’/km/dia) e se atinge a qualidade de servigo boa (inferior a 3
m’/km/dia), com perdas reais inferiores a 1,5 m*/km/dia.

CONCLUSOES/RECOMENDAGOES

A metodologia de GOIH proposta agrega diversos conceitos de gestdo — GPI, GR e GT, focando-se na eficiéncia
(hidrica, energética, operacional e financeira), no aumento da qualidade do servigo e na salvaguarda do ambiente.

O contributo da produgdo de conhecimento na area GOIH podera facultar metodologias que ajudem a olhar de
forma critica para procedimentos habituais, a apontar caminhos ¢ a apoiar o processo de decisao [2], procurando
uma gestdo informada e proativa, mais sustentada e menos reativa.

O desempenho do Sistema Paiva-Douro melhorou significativamente desde o arranque da Parceria do Noroeste. As
diferentes intervengoes efetuadas, as rotinas operacionais otimizadas, a organizaco incorporada e a estabilizagdo do
sistema potenciam beneficios futuros. Assim, uma gestdo operacional que conserve as boas praticas em curso e
incorpore solugdes inovadoras, conduzira a consolidagdo dos resultados obtidos.
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