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METODOLOGIA PARA A ELABORACAO DE UM PLANO DE
REABILITACAO DE SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA
APLICADA AO SISTEMA DE VILA FRANCA DE XIRA

Maria Raquel N.L. BORDA D’AGUA("), Didia I. C. COVAS(?), Helena ALEGRE(®)

Resumo

O presente trabalho de investigacdo tem por objectivo o desenvolvimento e a
aplicacdo de uma proposta de metodologia para a elaboracdo de um plano de
reabilitacdo de sistemas de abastecimento de agua. A metodologia encontra-se
estruturada em quatro niveis e sete fases de actuacao, partindo da macro-escala do
concelho até ao pormenor do componente ou sector de rede do sistema a reabilitar.
A sua aplicagédo assenta no calculo de um conjunto de indicadores de desempenho
relevantes no contexto da reabilitagdo, que permitem efectuar um primeiro o
diagnéstico do sistema a macro-escala do sector, e numa analise multicritério
efectuada numa fase posterior para o estabelecimento de prioridades de
intervencao.

A comunicacao inicia-se com a apresentacao do enquadramento e da importancia
do problema da reabilitagdo de sistemas de abastecimento de agua. Apresenta-se o
caso de estudo — o sistema de abastecimento de agua gerido pelos Servigos
Municipalizados de Agua e Saneamento de Vila Franca de Xira - onde se inclui a
descricao das infra-estruturas existentes no concelho e a caracterizacdo das
solicitacdes. Apresenta-se a proposta de metodologia para o desenvolvimento do
plano de reabilitagdo, com a descricao dos diferentes niveis de actuagao, fases de
desenvolvimento e ac¢des implementar. Segue-se a aplicagdo da metodologia ao
caso de estudo. Finalmente, apresenta-se a sintese do trabalho, as conclusdes e as
recomendagdes para a aplicacdo da metodologia.
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1. INTRODUGCAO

Em Portugal, embora a generalidade das redes seja mais recente, a situacédo
resultante do uso de materiais de menor durabilidade é semelhante. Os servigos de
abastecimento de agua tém de tomar decisbes de forma a manter um aceitavel
padrdao de servico. Dados os avultados investimentos em jogo, é necessario
fundamentar bem as decisdes sobre “quanto”, “onde”, “quando” e “como” reabilitar
as redes de distribuicdo, com base em critérios técnicos, funcionais e econémicos.
Estas decisdes sao dificultadas pelo facto de se tratar de infra-estruturas enterradas
que nao poderem ser facilmente inspeccionadas, pelo que € necessario recorrer a

métodos indirectos de diagndstico do seu estado de conservagéo.

Muitas vezes, os engenheiros e gestores tém de tomar uma série de decisbes
baseados em informacdo vaga, incompleta e desactualizada dos seus sistemas
constituidos por infra-estruturas (condutas) enterradas. Gradualmente, as entidades
gestoras estdo a evitar seguir estratégias de reabilitagcdo reactivas (baseadas em
reparacoes apenas apds a ocorréncia de roturas) e que raramente envolvem algum
planeamento a curto ou longo prazo, e a procurar politicas baseadas em modelos de
previsdo e comparacao de diferentes estratégias de reabilitacao, de forma a garantir
a sustentabilidade econémica dos seus sistemas a longo prazo (Covas, 2006).

Existem diversos modelos conceptuais e operacionais (software) de apoio a deciséo
na reabilitacdo de sistemas de abastecimento de agua desenvolvidos a nivel
internacional, como por exemplo o CARE-W (Alegre et al., 2002; Conroy et al., 2002;
Alegre et al., 2003, 2004); estes modelos, conceptualmente robustos e bem
estruturados, constituiram um passo em frente no dominio da reabilitagéo, restando
agora adapta-los a realidade Portuguesa e simplifica-los para que possam ser
aplicados aos dados disponiveis nas entidades gestoras nacionais (Covas, 2006).

A gestao patrimonial de infra-estruturas (GPl) é uma estratégia a adoptar pelas
entidades gestoras que procura equilibrar desempenho, custo e risco ao longo da
vida das obras. Requer intervencdo coordenada aos niveis estratégicos, tactico e
operacional. Requer a existéncia de competéncias em quatro pilares fundamentais:
gestdo, engenharia, informacdo e ciéncias sociais (economia, sociologia da
organizacdo, comunicacao) (Alegre, 2006; 2007). A GPI dos sistemas de
abastecimento de agua tem vindo a revelar-se de grande importancia, em Portugal,
dado que, nos ultimos anos, tem-se investido muito em novas infra-estruturas, por
forma a usufruir dos apoios estruturais no ambito do PEAASAR | e PEAASAR L.

Actualmente, ndo existe uma forma metodolégica de abordar a situacdo que
possibilite a quem trabalha na entidade, propor metas e objectivos a atingir a médio
ou a longo prazo. O objectivo deste trabalho consiste no desenvolvimento de uma
abordagem sistematizada para a elaboragdo de um plano de reabilitagdo, mais
adequada aos sistemas de abastecimento portugueses (Borda d'Agua, 2008).
Apresenta-se a proposta de metodologia para o desenvolvimento do plano de
reabilitacdo, com a descricdo dos niveis de actuacao, fases de desenvolvimento e
accdes implementar. Procede-se a aplicacao da metodologia a um caso de estudo e
discutem-se as dificuldades de aplicacdo da mesma no sistema em causa.




0o
13ENCONTRO
NACIONAL DE
SANEAMENTO
BASICO

—
4

2. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE VILA FRANCA DE XIRA

O concelho de Vila Franca de Xira ocupa um territGrio com uma superficie de area
31 767,65 ha, dos quais 19 456,10 ha séo leziria, sendo constituido por onze
freguesias. E atravessado pelo rio Tejo que divide o concelho em duas zonas
distintas (Figura 1): a zona oriental, plana, constituida por lezirias e mouchdes, e a
zona ocidental, caracterizada por aglomerados rurais e urbanos.

A zona ocidental apresenta duas sub-zonas distintas: a faixa a litoral do Tejo, onde
se concentram as principais industrias e os maiores nucleos urbanos, e o interior,
zona mais acidentada, onde se encontram alguns lugares e onde predomina a
agricultura de pequena propriedade. E na faixa litoral, espago urbano-industrial, que
se localizam os corredores das grandes infra-estruturas de servico a Area
Metropolitana de Lisboa, condicionantes de execucao de grandes infra-estruturas no
concelho: os aquedutos e as condutas adutoras da EPAL a Grande Lisboa (i.e.,
aqueduto do Alviela, aqueduto do Tejo, adutor de Telheiras e adutor de
Circunvalagao); as condutas de abastecimento de gas; as linhas aéreas de alta e
média tensdo; a estrada nacional EN 10 e a auto-estrada A1 (Figura 1a); e a linha de
caminho de ferro do Norte.

O abastecimento de agua ao Concelho de Vila Franca de Xira iniciou-se nos anos 30
com a distribuicao de agua a sede do Concelho através de marcos fontanarios. Mais
tarde, em 1947, ja existiam 211 consumidores domésticos e industriais/comerciais.
Em 1960, sdo criados os SMA (Servicos Municipalizados de Agua), que com a
integragdo do saneamento, em 1982, passaram a sua denominagao para SMAS
(Servigos Municipalizados de Agua e Saneamento).

Figura 1 — Concelho de Vila Franca de Xira: (a) Vista da cidade (Camara Municipal de Vila Franca de
Xira, 1998); (b) sistema de abastecimento de agua e divisdo actual por sectores.

Em resultado do esforco efectuado no sentido de cobrir o Concelho com as infra-
estruturas de abastecimento de agua e de saneamento basico, passa-se duma
cobertura, no que respeita a abastecimento de agua, da ordem dos 64% em 1974,
para 98% em 1981 faltando apenas chegar a aglomerados com menos de 20
pessoas e a alguns nucleos clandestinos entretanto controlados e em execugao.
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Relativamente as outras infra-estruturas de saneamento béasico e recolha e
tratamento de residuos sélidos urbanos, a situacdo no Concelho é idéntica a do
abastecimento de agua em termos de evolugéo, atingindo, em 1981, uma cobertura
de 95% para o saneamento e 98% para a recolha de residuos sélidos (Matos, 1997).

Mais tarde, o numero de consumidores passa de 52 000, em 1997, para 67 000, em
2006, sendo actualmente a cobertura do Concelho de Vila Franca de Xira, em
termos de abastecimento de agua domiciliaria e para as industrias de cerca de
100%. Neste momento, a grande preocupagdao dos SMAS prende-se com a
exploragao (i.e., operacao e manutencéo) e a reabilitagdo dos sistemas existentes.

Atendendo a sua localizacao e forma alongada, o concelho € atravessado no sentido
longitudinal, pelas infra-estruturas principais de abastecimento de agua a Lisboa, o
que condicionou a estrutura do abastecimento ao concelho: execucao de pontos de
entrega junto de cada aglomerado. Existem 21 pontos de entrega a partir das linhas
de aducdo da EPAL, S.A. a zona da Grande Lisboa (i.e., os aquedutos Alviela e
Tejo, e os adutores de Telheiras e de Circunvalagdo) e 3 pontos de entrega com
origem nas captagdes da EPAL, S.A., nas lezirias do Tejo.

Os pontos de entrega distribuem-se pelo concelho dando origem a diferentes os
subsistemas. Actualmente, o sistema divide-se em sete sectores, ordenados de sul
para norte do Sector 1 até ao Sector 7 (cf. Figura 1b), que por si sé ou em conjunto,
garantem o abastecimento de agua a totalidade do concelho, fornecendo ainda agua
aos concelhos limitrofes de Arruda dos Vinhos e de Loures.

Apesar do esforco de reabilitagdo, existe ainda uma parte da rede de distribuicdo em
fibrocimento. Actualmente, os materiais utilizados s&o o polietileno de alta densidade
(PEAD) e o policloreto de vinilo (PVC) para condutas distribuidoras (tipicamente com
didametros inferiores a 250 mm) e o FFD para condutas adutoras graviticas ou
elevatérias (em geral, com diametros superiores ou iguais a 250 mm).

3. METODOLOGIA CONCEPTUAL

O desenvolvimento da presente metodologia consistiu na sistematizacao das
diferentes partes que constituem o plano de reabilitacdo de um sistema de
abastecimento de agua, nomeadamente niveis de actuacdo, fases do plano e
accoes a implementar. A concepcdo da metodologia passou pela definicdo de
diferentes escalas que permitam fazer uma triagem da profundidade de actuacéo
nos diferentes niveis de deciséo.

3.1. Estrutura da metodologia — Niveis de actuacao

A metodologia proposta assenta em quatro niveis de deciséo, partindo de um Nivel 1
aplicavel a globalidade do sistema de abastecimento, geral do sistema da entidade
gestora (e.g., concelho), passando pelo Nivel 2 associado a andlise do
sistema/sector e a particularizacdo do componente a reabilitar, e pelo Nivel 3 relativo
a implementacao, e terminando no Nivel 4, referente a avaliagdo dos resultados de
implementacao do plano:

o Nivel 1 — Andlise
a macro-escala do sistema (direccéo)
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o Nivel 2 — Andlise
a micro-escala do sub-sistema/sector (localizag&o)
o Nivel 3 -
Implementacgéo do plano (implementagé&o)
o Nivel 4 -
Avaliacao dos resultados (avaliacéo)

A especificidade de cada nivel permite definir a direcgao, depois a localizagdo do
sector de rede ou do componente a reabilitar, a hierarquizagdo de prioridades, a
forma de implementagédo da intervencéo a respectiva calendarizagéao e, finalmente,
proceder a avaliagdo da eficacia do plano de reabilitagdo, procedendo a sua
monitorizacao, avaliacao e revisao (cf.

Figura 2).

O plano de reabilitagdo consiste no desenvolvimento dos Niveis 1 e 2, no Nivel 3
procede-se a implementagéo do plano e no Nivel 4 a avaliacdo dos resultados da
aplicacao do plano. Apesar do planeamento de qualquer actividade incluir os niveis
estratégico, tactico e operacional, o plano de reabilitagédo tal como abordado neste
trabalho, trata-se de um plano de tactico com definicdo de tacticas de reabilitagdo e
com o estabelecimento de linhas orientadoras para a elaboracdo de planos
operacionais.

Niveis

| - Caracterizacao da
situacao de referéncia
(actual)

Il - Fixacao de objectivos e
metas e avaliacao da
situacao de referéncia
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Direccao

Micro-escala
do sub-sistema

lll - Identificacdo de sub-
sistemas prioritarios
IV - Identificacao de
Localizagéao componentes
principais prioritarios
V — Estabelecimento de um
programa de ac¢cées

Implementagao VI — Implementacao do plano

VIl - Monitorizacao,
avaliacao e revisao
do plano

Avaliagao

Figura 2 — Diferentes niveis e fases de actuacdo da metodologia operacional proposta para a
reabilitacdo de sistemas de abastecimento de agua

3.2. Fases/Etapas e accoes a implementar

A metodologia proposta, organizada em quatro niveis, foi estruturada nas fases
apresentadas nos paragrafos seguintes (cf.

Figura 2). Em cada uma das fases sdo definidas as varias acgdes que permitem
recolher informacdo sobre cada sub-sistema, monitorizar e analisar se 0 seu
desempenho pode ser melhorado.

Fase | — Caracterizacao da situacao de referéncia (actual) (Nivel1)

Para efectuar o diagnostico do sistema € necessario conhecé-lo, sistematizando a
informacao existente e procedendo a sua caracterizacdo ao nivel dos diferentes sub-
sistemas. Estes sub-sistemas deverao ser definidos com base nas origens de agua
(i.e., pontos de entrega ou captagbes préprias), nos reservatorios existentes ou



g

VY g
=gy, 3ENCONTRO

NACIONAL DE
' SANEAMENTO
BASICO

patamares de pressao (valvulas redutoras de pressao), na topologia da rede e no
namero de consumidores. Através da comparacao destas caracteristicas entre os
varios sectores € possivel obter uma imagem da realidade do sistema de
abastecimento de agua.

Fase Il — Fixacao de objectivos e metas e avaliacao da situacao de referéncia (Nivel 1)

Apbés a caracterizagdo da situacdo de referéncia, a qual permite efectuar o
levantamento de todas as caracteristicas fisicas dos sub-sistemas, dos dados de
facturacao, dos registos de avarias e dos custos de compra e de venda de agua, €
necessario definir os pontos de vista mais relevantes assim como os objectivos a
atingir (objectivos tacticos), as medidas para avaliagdo dos mesmos e as metas a
alcancar em diferentes horizontes temporais (curto, médio e longo prazo). Devera
existir um plano estratégico a nivel global da empresa, definido pelos gestores de
topo da mesma (i.e., a administracao). Neste plano sédo definidas linhas orientadoras
e objectivos estratégicos da organizacao a atingir a médio/longo prazo (e.g., 10 a 25
anos). Para uma entidade gestora de um sistema de abastecimento de agua, os
objectivos estratégicos globais da empresa sao os seguintes (ISO 24512: 2007) :

(i) proteccao da saude publica;

(i) satisfagéo das necessidades e expectativas dos utilizadores do servigo;
(iii) fornecimento do servico em condigdes normais e de emergéncia;

(iv) sustentabilidade da entidade gestora;

(v) promover o desenvolvimento sustentavel da comunidade;

(vi) protecgao do meio ambiente.

Na presente metodologia, o0s objectivos globais da entidade gestora foram
organizados segundo pontos de vista, a luz do que foi efectuado no estudo
desenvolvido por Alegre et al. (2006):

quantidade e pressao de servico;

fiabilidade (falhas que provocam perturbagdes a consumidores e a terceiros);
perdas reais e aparentes;

operacao e manutencgao;

aspectos econémico-financeiros;

aspectos ambientais.

Para cada ponto de vista, foram definidos objectivos tacticos no contexto da
reabilitacdo, nomeadamente:

garantir abastecimento em situagado normal e de incéndio;

melhoria da fiabilidade das condutas e ramais;

melhoria da fiabilidade do sistema (redundancia);

controlo de perdas reais;

controlo de perdas aparentes;

controlo da agua consumida nao medida;

melhoria da operacédo e manutencao dos componentes do sistema;
optimizacao do custo da agua;

melhoria da sustentabilidade econémica da empresa;

utilizacao eficiente de recursos hidricos e energéticos
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Para além dos objectivos anteriormente apresentados, estabeleceram-se mais trés
objectivos tacticos associados a gestao global da organizagdo e a nenhum ponto de
vista em particular:

e melhorar a gestao de informacao;
e melhorar a operacao do sistema;
e melhorar a qualidade da construgao.

Os objectivos tacticos sdo definidos a um nivel intermédio (sectorial) com indicacao
do que fazer para atingir os objectivos estratégicos propostos. Por fim, estabelecem-
se 0s objectivos operacionais, que estao directamente relacionados com as acgdes
a implementar para a reabilitagdo de condutas (Ambio et al., 2007).

Os niveis de intervencdo partem de objectivos gerais e do conhecimento de
informacao genéricas e, através de um aumento do grau de detalhe e especificidade
da informacao, atingem o alvo que se propde corrigir ou melhorar.

Tendo por base o conjunto de indicadores de desempenho (ID) proposto pela IWA
(Alegre et al., 2004), seleccionaram-se os indicadores que se consideram mais
relevantes no contexto da reabilitagdo. Os indicadores seleccionados sao os
seguintes: operacionais (Op2, Op3, Op16, Op20, Op25, Op26, Op27, Op28, Op29,
Op31, Op32, Op39), qualidade de servico (QS28, QS29, QS31), econdmico-
financeiro (Fi25, Fi27, Fi46, Fi47), recursos hidricos e energéticos (Ph5, WR1).

Para avaliar a situacdo actual de cada subsistema em termos do cumprimento dos
objectivos tacticos e monitorizar a sua evolugcao no tempo, recorrem-se a medidas
de avaliacdo de desempenho. Estas medidas podem tomar varias formas:
indicadores, indices ou niveis de desempenho (Alegre et al., 2007). No presente
caso, adoptaram-se, apenas, como medidas de desempenho os indicadores IWA
mais importantes no contexto da reabilitagdo. Associado a cada objectivo tactico
procedeu-se a seleccao de um conjunto de indicadores que o permitem avaliar. Para
cada indicador de desempenho, deverdo ser estabelecidos intervalos de referéncia

gue permitam a sua avaliacdo em “bom”, “satisfatério” ou “mau” desempenho.
Fase lll - Identificacao de sub-sistemas prioritarios (Nivel 2)

Na Fase Il, procedeu-se ao estabelecimento de objectivos, medidas de avaliagao e
metas com as caracteristicas do sistema levantadas na Fase |. Na presente fase
(Fase lll), procede-se a identificacao dos sub-sistemas ou componentes principais
prioritarios e a hierarquizagao das prioridades com base nos resultados da avaliacao
de desempenho.

Fase IV — Identificacao de componentes individuais prioritarios (Nivel 2)

Observacao e inspeccao do sistema

Uma vez identificados os sub-sistemas prioritarios com base nos valores dos
indicadores de desempenho, é necessario definir quais os componentes a reabilitar
dentro de cada sub-sistema. Neste contexto, estabeleceram-se um conjunto de
critérios que tém como objectivo produzir alertas dentro dos sub-sistemas e, assim,
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identificar o componente que requer intervencdo mais urgente e estabelecer
prioridades. A identificagdo dos componentes prioritarios tem por base:

(i) observacao directa do sistema;
(i) observagéo indirecta do sistema;
(iii) imperativos externos (obras noutras infra-estruturas ou decisdes politicas).

Para a pratica sistematica de observacao directa, é necessario o estabelecimento de
rotinas de inspeccao e observacao do sistema de forma a efectuar um primeiro
diagnéstico dos problemas nos seus diferentes componentes. Estas rotinas deverao
debrucar-se em componentes principais ou em pontos notaveis, como por exemplo
reservatérios, condutas elevatérias e os 6rgaos de controlo e seguranga (ie.,
valvulas redutoras de pressao ou ventosas). Por sua vez, a observacao depende do
tipo de componente, devendo ser efectuada com base em campanhas de inspeccéo
periédica e no preenchimento de registos informativos (e.g., fichas).

Enquanto que, na observacdo directa o estado de conservagdo do componente é
visivel e identificAvel o tipo de intervencdo a efectuar para melhorar o seu
desempenho, na observacdo indirecta isto ja nao acontece: uma rede que nao
aparente ter problemas, pode ocultar fugas ou outro tipo de patologias que sé sao
diagnosticaveis quando observados os registos de ocorréncias ou as leituras de
caudais e pressoes.

No caso da reabilitacdo motivada por imperativos externos, a reabilitacdo é
praticamente compulsiva, e pode ter origem em duas causas incontornaveis, que
sdo, obras noutras infra-estruturas ou decisdes politicas. As obras noutras infra-
estruturas impdem que a rede de abastecimento seja substituida porque o sub-solo
se encontra, muitas vezes, saturado com diferentes infra-estruturas, sendo muito
dificil efectuar obras nestas redes (i.e., esgotos, gas, telecomunicacdes, EDP) sem
danificar a rede de abastecimento de agua existente. Estas obras de reabilitacdo
podem, por vezes, inviabilizar as intervengdes relativas a necessidade de
reabilitacdo pois uma entidade gestora dificiimente tem verba para fazer face a um
volume elevado de obras.

Identificacao de prioridades com base nhuma analise multicritério

E necessario proceder a avaliacdo e ao estabelecimento de alertas de necessidades
de reabilitacdo. Para este efeito, propde-se a realizagdo de uma analise multicritério
aplicada a cada componente individual ou sector de rede que permita identificar as
prioridades. Esta analise pode ser sintetizada nos seguintes passos principais:

(i) definicdo do componente individual ou unidade elementar a avaliar;
(i) estabelecimento de critérios de avaliagao e dos respectivos pesos;
(iii) avaliagdo de cada componente ou unidade elementar.

Os critérios de avaliagao foram estruturados tendo como base trés factores: a vida
utii do componente; a operagdo e manutencdo; a importdncia do componente
definido pela sua area de influéncia ou dimensao.

Um dos componentes individuais a avaliar é o reservatério constituido por uma ou
mais células com todas as infra-estruturas e equipamentos associados. Os
reservatérios sao considerados pontos notaveis do sistema de abastecimento e
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.
poderédo facilitar a resolucao de problemas de perdas ou, de qualidade da agua, no
caso de se encontrarem em mau estado de conservacdo. A necessidade de
reabilitacdo devera ser avaliada, numa primeira fase, com base nos critérios: idade;
estado de conservacao; capacidade (cf. Quadro 1). Como alternativa ao critério da
capacidade podera ser utilizado o numero de consumidores na sua area de
influéncia. A classificacdo de cada critério é atribuida com base numa pontuacgéao,
por exemplo, de 1 a 3. A cada critério devem ser atribuidos diferentes pesos que
deveréao reflectir a importancia do mesmo na decisdo. A soma dos pesos devera
totalizar 100%. Os valores dos diferentes pesos atribuidos a cada critério resultam

da importancia que atribuida a cada critério. Estes pesos tém um caracter subjectivo
e podem ser alterados de acordo com a politica da entidade gestora.

Quadro 1 — Exemplo de critérios e pesos para a avaliacao de reservatorios

Pontuacao

Factor Critério Pe_sg ‘.10

1 2 3 criterio
Vida util ldade <5 5-20 >20 20 %
Operagao~e Estado de conservagédo Bom Satisfatorio Mau 50 %

manutengao

Area de influéncia Capacidade (m?) <500 500 - 1000 > 1000 30 %
Total 100 %

A avaliacdo do componente devera ter em conta o valor de cada critério e a
respectiva ponderacao na decisao, pelo que se propde o calculo do seguinte indice:

Ne
NF?I.:ZP,.*W,. (1)
i=1
Sendo NR; = indicador da necessidade de reabilitacdo do componente j;

Pi= pontuacgao do critério i (1, 2, 3); W; = peso do critério i; N, = nimero total de
critérios para a avaliacao do componente.

Hierarquizagao de prioridades por componente (em termos técnicos)

Ap6s a sobreposicdo das varias necessidades e interesses € efectuada uma
hierarquizacdo a diferentes escalas de prioridades e identificadas as areas do
sistema a intervir e 0s componentes a reabilitar, tendo em conta:

e a condicdo e a importancia do componente com base na analise multicritério
(indicador necessidade de reabilitacdo, NR))

e as prioridades internas (Pl) dos servicos devidas a reclamacbes ou a
expansoes futuras (obras prioritarias);

e as prioridades externas ( PE ) devidas a obras em infra-estruturas adjacentes.

A interpretacdo que é feita a partir dos resultados da aplicagdo dos indicadores de
desempenho e da anadlise multicritério dos varios componentes do sistema permite
identificar obras ou componentes prioritarios. Entendem-se como obras ou
componentes prioritarias de reabilitagdo, aquelas associadas a indicadores com
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necessidade de reabilitagdo mais elevadas e que possam conduzir a um pior
desempenho dos sub-sistemas e que requerem intervencdes a curto e médio prazo.

Por forma a incorporar ndo s6 a necessidade de reabilitagdo do componente como
também as prioridades internas e externas, propde-se o calculo do indice de
prioridade de reabilitacdo a luz do proposto por Barata et al. (2007). A férmula
seguinte representa a prioridade de reabilitacdo de cada componente individual:

PR, =NR, * Wy, + Pl, * Wy, + PE, * W, (@)

Sendo NR; = indicador da necessidade de reabilitacdo do componente j;
Pl; = indicador de prioridade interna do componente j; PE; = indicador de prioridade
externa do componente j (prioridade baixa=1, média=2 e elevada=3);
Whngr = ponderacdo de necessidade de reabilitacdo (%); Wp, = ponderacdo de
prioridade interna (%); Wpe = ponderacao do critério de prioridade externa (%).

Fase V — Estabelecimento de um programa de accoes (Nivel 2)

Ap6s identificacdo dos principais componentes ou partes do sistema com
necessidade de intervengdo quer pela sua condigdo infra-estrutural quer por
imposigbes externas, € necessario efectuar um planeamento a curto e a médio
prazo. A Fase V inicia-se com o estabelecimento de um programa de ac¢des que
garantam o0s objectivos de servico inicialmente fixados para o sistema de
abastecimento. Este programa divide-se em dois tipos de accoes:

e accbes globais que afectam o funcionamento de todo o sistema;
e accbes especificas em componentes ou em partes dos sectores prioritarios.

As accoes especificas fecham o ciclo da reabilitacdo, pois chega-se ao componente
que, por nao estar a funcionar nas melhores condicoes. As accbes especificas
resultam das intervengdes prioritarias estabelecidas com base na andlise
multicritério. Estas lancam para a mesa de decisdo um conjunto de prioridades de
reabilitacdo a ser analisadas tendo em atengao o orgamento disponivel.

Fase VI — Implementacao do plano (Nivel 3)

Na implementacao fisica do plano na fase de obra, a informacdo a populagcao é
importante, pois para além de permitir a sua sensibilizagdo para a natureza dos
trabalhos, e alertar caso as intervengdes requeiram a suspensao do abastecimento.

Fase VIl — Monitorizacao, avaliacao e revisao do plano (Nivel 4)

A Ultima etapa de um plano de reabilitacdo consiste na monitorizacao e avaliacao
dos resultados obtidos, bem como na revisdo anual do plano, no que se refere aos
objectivos e metas estabelecidos e resultados alcancados com a implementagédo do
conjunto de accbes para a sua implementacdo. Esta etapa permite avaliar a
eficiéncia dos recursos afectados e a eficacia das acgdes, comparando a situacao
inicial com a final no periodo em analise.
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4. APLICACAO AO CASO DE ESTUDO

O caso de estudo da entidade gestora Servicos Municipalizados de Agua e
Saneamento de Vila Franca de Xira espelha, de certa forma, a realidade da
actuacao ao nivel da reabilitacdo em sistemas de abastecimento de agua de muitas
entidades gestoras em Portugal. Sera, entdo, utilizado como objecto de anélise e de
reflexdo. As principais dificuldades sentidas passam pela compilacédo, integragao,
organizacao e actualizacdo de toda a informacado que surge diariamente, por se
tratar de uma actividade que gere um sistema dindmico e interactivo, em que cada
accao ou decisao, origina sempre uma reaccao ou consequéncia, que altera o
sistema de abastecimento no seu global ou nos seus pontos notaveis.

4.1. Fase | - Caracterizacao da situacao de referéncia (actual) (Nivel 1)

O sistema de abastecimento de agua ao Concelho de Vila Franca de Xira encontra-
se dividido em sete sectores, que se organizam por freguesias e por pontos de
entrega, ordenados no sentido sul-norte (Sector 1 a 7): Sector 1 - Freguesia de
Vialonga, Freguesia do Forte da Casa e Freguesia da Pbovoa de Sta Iria; Sector 2 —
Freguesia de Alverca; Sector 3 — Freguesia do Sobralinho, Freguesia de Alhandra,
Freguesia de Sao Jodo dos Montes; Sector 4 — Freguesia de Vila Franca de Xira,
Freguesia das Cachoeiras; Sector 5 — Freguesia da Calhandriz; Sector 6 —
Freguesia da Castanheira; Sector 7 — Lezirias.

Procedeu-se ao levantamento dos dados de base necesséarios para o calculo dos
indicadores de desempenho. Como resultado da dispersdao actual de dados por
sector, foi necessario fazer um tratamento da informag&o para conseguir apurar o
namero de ramais por sector. Este tratamento consistiu no agrupamento dos clientes
com o mesmo numero de policia, na sua contagem e, assim, na determinacao do
namero de ramais por freguesia.

No levantamento das caracteristicas gerais do sistema de abastecimento por
freguesia e sector e, pelo facto de ndo se dispor do cadastro em formato digital, a
excepgao do Sector 6, foi necessario estimar o comprimento de condutas nos
restantes sectores. O comprimento de condutas de cada sector foi estimado com
base no niumero de clientes de cada sector em relacdo ao numero total de clientes
do concelho, ou seja, através do produto do racio entre o numero de clientes da
cada sector e o numero total de clientes (excluindo o Sector 6), e 0 comprimento
total da rede (estimado em 460 km excluindo o comprimento do Sector 6). Apesar
desta forma de estimar o comprimento de rede ser uma aproximacao, uma vez que
existem zonas mais densamente povoadas do que outras, foi a solu¢do encontrada
para a resolucédo desta questéo e para viabilizar a aplicacdo desta metodologia (em
tempo util). Os resultados obtidos devem ser usados com “parciménia’.

4.2. Fase Il - Fixacao de objectivos e metas e avaliacao da situacao de
referéncia (Nivel 1)

Uma vez calculados os indicadores de desempenho, procede-se ao diagndstico do
sistema. Para facilitar a avaliacao, utiliza-se um codigo de cores vermelho, amarelo
e verde consoante o desempenho seja mau, satisfatério ou bom, respectivamente.
Através da utilizacdo do WR1, e por este ser um indicador mais abrangente,
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consegue-se um ordenamento decrescente dos varios sectores. De salientar que

todos os outros indicadores mantém essa coeréncia de ordenagao (Quadro 2).

Quadro 2 — Valores dos indicadores de desempenho ordenados por ordem decrescente
do valor do indicador de ineficiéncia na utilizagdo dos recursos hidricos (WR1)

Avaliagéo de Desempenho Sector5 | Sector4 | Sector6 | Sector3 | Sector1 | Sector2 | S Global

Op31 - Avarias em condutas (n%100 km/ano) 478.6 30.4 67.6

Op32 - Avarias em ramais (n%/1000 ramais/ano) 201 114 141 104 9.1 8.5 10.4]
Op16 - Reabilitagéo de condutas (%/ano) 9.94% 4.13% 3.10% 3.17% 3.74% 2.17% 3.38%
Op20 - Reabilitagdo de ramais (%/ano) 6.77% 5.51% 0.00% 0.35% 2.48% 2.49%
Op27- Perdas reais por ramal (I/ramal/dia c/sist.em presséo) 479 369 201 262 237
0p29 - Indice Infraestrutural de fugas (-) 13 76 3.7 24 47 25 4.6
Op25 - Perdas aparentes por ramal (%), % % 8% 9% 9% 9% 8%
0p39- Agua ndo medida (%), 51% 19%]

WR1 - Ineficiéncia na utilizagao dos recursos hidricos (%) 43.0% 30.0% 13.0% 11.0% 10.0%

Fid7 - Agua néo facturada em termos de custo (%) - - - - - - 15%
Fi46 - Agua néo facturada em termos de volume (%) 52.0% 38.0% 25.0% 19.0%

4.3. Fase lll - Identificacao dos sub-sistemas prioritarios (Nivel 2)

Ao ordenar os seis sectores pelo indicador WR1 (i.e., ineficiéncia na utilizacao dos
recursos hidricos) é possivel constatar que o sector com o menor numero de
consumidores € a menor extensao de condutas apresenta uma maior ineficiéncia na
utilizagdo de recursos hidricos (e.g., Sector 5 com WR1 igual a 43%) (cf. Figura 3a).
A explicacao desta situacao poder-se-a dever ao facto de, por serem zonas menos
extensas ou mais dispersas e com menor concentragcdo urbana, o reflexo de avarias
ou de outras ocorréncias ter uma maior expressividade. Na Figura 3, observa-se os
Sectores 4 e 5 claramente destacados dos restantes sectores. No caso particular do
Sector 4, onde se encontra incluida a freguesia de Vila Franca de Xira, a
percentagem de reabilitagdo durante o ano de 2006 reflecte um conjunto de obras
resultantes de imperativos externos e ndao da necessidade efectiva de reabilitagéo
por degradacao das infra-estruturas.

(a) (b)
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Figura 3 — Resultados da avaliagdo de desempenho: (a) ineficiéncia de utilizagado de recursos

hidricos (WR1), agua nao facturada em termos de volume (Fi46) e de custo (Fi47) e 4gua ndo medida
(Op39) e (b) reabilitacdo de condutas e ramais por sector, ordenados por ordem decrescente do valor
do indicador WR1 por sector e para o sector global.

4.4. Fase IV - Identificacao de componentes principais prioritarios (Nivel 2)

A anélise multicritério permite a identificacdo das necessidades de reabilitacdo e o
estabelecimento de prioridades. Para demonstracdo da aplicacdo da analise
multicritério estabeleceram-se cenarios hipotéticos para as prioridades internas e
externas. Devido ao numero elevado de reservatérios apresenta-se apenas um
estrato da analise efectuada no Quadro 3.

Quadro 3 — Aplicacédo da andlise multicritério para o estabelecimento de prioridades em reservatorios

Caracterizagao da condicdo e | Necessid. Priorid.
Reservatorios importancia Reab.(NR)| Caracterizagéo dos cendrios | Reab. (PR)
Capac. | Cota de Critério /Pontuagao (eq.4.1) Cenario previsto (eq.4.2)
s Data de | Data Estado de| capacida - - -
3 Designagéo n? células construg | reabilitag idade conserv de
<D = =
ao ao Peso do critério Ponderacéo das prioridades
(m?) soleira 20% 50% 30% 40% 20% 40%
81| R 1 - Reservatério da Raposeira 1x500 500 72.0 1970 3 2 1 1.9 1.9 1 1 1.36
|| R 2/EE3 - Reserv. QF Piedade 2x750 1500 79.8 1973 3 2 3 25 2.5 1 1 \| 1.6
2x750 | 1500 | 79.8 | 1989 2 2 sl 23 23 1 1 1.52
I— R 4/EE4 - Reservatério Casal da Serra 2500 1000 | 1000 | 1985 2 2 8 2.3 23 ! ] 152
1000 1000 100.0 1998 2 2 3 23 2.3 1 1 1.52
R 5/EE5 - Reservatorio das Bragadas 2x500 1000 122.0 1995 2 2 3 2.3 2.3 1 10 1.52
R 6 /EE6- Reservatorio do Alto dos Moinhos 2x2200 | 4400 122.0 2003 1 2 3 21 2.1 1 1 1.44

A Fase V inicia-se com o estabelecimento de um programa de ac¢des que garantam
0s objectivos de servigo inicialmente fixados para o sistema de abastecimento. Este
programa divide-se em dois tipos de accdes: accdes globais que afectam o
funcionamento de todos os sub-sistemas da entidade gestora; e acgbes especificas
correspondentes a intervengdes em componentes ou em partes dos sectores.

As accoes especificas a implementar nos varios componentes prioritarios tem como
base o esquema apresentado no Quadro 4 e aplicou-se a um exemplo de
reservatério. Para fechar o ciclo da reabilitacdo, e conseguir apurar um conjunto de
necessidades do sistema de abastecimento de agua, € necessario ponderar as
varias solucdes de reabilitacdo e respectivos custos, o facto de se decidir reabilitar
pode passar por solugdes de custos diversos tendo em consideracao as diferentes
implicagdes no sistema de abastecimento de agua.

Quadro 4 — Accgdes especificas a implementar pela organizagao




l3°
ACGOES ESPECIFICAS
. " Impaftn de Cond Impaftn da Vélvulas (VRP, Impat:,to da Estagdes Impat:,to da
Definigéo da forma de implementagéo da ac¢ao eservatorios IED oncuas IEY Ventosas) =Y elevatdrias nao
reabilitacao reabilitacdo reabilitacdo reabilitacao
Sim | N&o Custo|m3/dia| € | Sim | Nao Custojm3/diaj € | Sim | NaoCustofm3/diaj € | Sim | Nao Custo|m3/dia| €
Intervengéo de reabilitagao X - | €€ K] X - | €€€ E] X - | €€ E] X - | €€ ]
Possibilidade de colocar fora de servigo ‘2 ‘§ ‘§ ‘2
para intervengdo X LR T I K} X -l €] & 18 X B 15225 [ ] X - €€l 5 |8
S |o S |o S |o S |o
Promover alternativas abastecimento X| -1 €| 5 | X| -1€]| 5 |5 X| -1€€| § i5 X| -1€€| § |[g
o a Q. a Q o o a
Técnicas de reabilitagéo especificas devido g |o s o s o s |o
=3 2 =3 2 (=2 ¥el D o
a imposiges de outras infra: R T8 X| -|€€] S |8 X s 18 X T8
° |8 ° |8 ° |8 S |8
Desactivagao/ abate do orgdo e optimizag&o § ;f’ § f_gf" § f_gf" § ;f’
da eny 9Iv~ente ~ X - | €| g § @ X s g @ X €| g g @ X €| g § 8
Substituigéo por solugées com custo final a @ S % @ S % @ S % lg S %
curto prazo maior, mas custo final a longo 8|S > 8|S ® 8|S ® g5 |5 O
= IS o = IS o = IS o = IS 9
prazo menor - X 8 e B x| -] € o8| x| -1€|8 o3| x| -|€|8 |e 8
£ |3 2 £ 13 2 £ 13 2 £ |3 2
Manuteng&o prev entiva X -1 €18 183§ X -1 8 I3 5| x -1 €18 I3 5| x -1 €18 6%
o

Legenda: € - menor custo; €€ - custo intermédio; €€€ - custo elevad

Actualmente e de acordo com as crescentes preocupacdes ambientais (i.e., Dec-lei
46/2008, de 12 de Mar¢o), tornaram a acgao de reabilitar uma infra-estrutura, numa
accao que tem de ser pensada e implementada de uma forma eficiente e ecolégica,
sendo necessario fazer sempre uma ponderacdo na dimensao e forma de
reabilitacdo, pois associado ao custo de reabilitacdo, aparece inevitavelmente um
custo ambiental que se reflecte ele préprio também em custos finais de reabilitacao.

Apesar do apuramento do custo da nao reabilitagdo, contabilizado através do
produto do valor da agua perdida, pelo custo suportado pela entidade gestora (i.e.,
custo de captacdo e tratamento ou adquirida em alta), ser redutor, face as
implicagbes que a decisdo de nao reabilitacao envolve, foi a forma expedita
encontrada para estabelecer, neste trabalho, as prioridades finais de reabilitacdo do

sistema. Essa prioridade é entendida como relevante quando, o valor da né&o
reabilitacao for superior ao valor do custo da forma de implementacao da accéo.

Uma vez estabelecidas as prioridades de reabilitacdo deve proceder-se a sua
calendarizacao e efectiva implementacao do plano. A Ultima etapa de um plano de
reabilitacdo consiste na monitorizacdo e avaliacdo dos resultados obtidos, bem
como na revisdo anual do plano, no que se refere aos objectivos e metas
estabelecidos e resultados alcancados com a implementacdo do conjunto de
acgbes. Para maiores detalhes sobre o conteudo e a aplicagéo do de reabilitagao,
deve consultar-se o trabalho de investigacdo Borda d'Agua (2008).

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com a necessidade de fornecer os dados estruturados de forma a possibilitar a
passagem dos varios niveis da metodologia proposta, e respectivas fases, serviu o
presente trabalho para alertar as entidades gestoras, da quantidade de informacao
que € gerada e que é tratada por patamares estanques, tendo como consequéncia a
duplicacdo, com tratamentos diferenciados dessa mesma informacdo. Assume,
assim, uma importancia para a sustentabilidade da entidade gestora, o
conhecimento do estado patriménio, do funcionamento do mesmo e da integracéo
da informacao de forma a possibilitar o acesso a dados reais (e ndo estimados) aos
técnicos e decisores das respectivas entidades gestoras.

No sentido figurado, a imagem de um iceberg (Figura 4) ilustra bem o conhecimento
de uma infra-estrutura, constituida por muitos componentes que nao estao visiveis,
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antes e apds a aplicacdo da metodologia proposta. A compilacdo da informacgéo do
cadastro e sobre estado de conservagdo dos componentes sdo 0 suporte para o
diagnéstico do comportamento global do sistema. O conhecimento do patrimonio, a
monitorizacdo de indicadores de desempenho, a aplicacdo de analise multicritério e
o estabelecimento de um programa de acgdes, vém assim clarificar as “aguas” por
vezes demasiado “turvas” onde se encontram mergulhados os sistemas de
abastecimento de agua.

No decorrer do trabalho, procurou-se ter acesso, dentro do caso de estudo a maior
diversidade de dados possivel, por forma a testar, validar e propor o modelo de
plano de reabilitacdo. No entanto, e apesar da disponibilidade dos membros da
entidade gestora em estudo, houve dificuldade de efectuar a compilacdo e o
tratamento da informacao necessaria para aplicacao da metodologia.

4 . 3
Figura 4 — Analogia de um sistema de abastecimento de agua com um iceberg: (a) iceberg antes da
aplicacao da metodologia e (b) iceberg apos aplicagao da metodologia

A aplicacdo da metodologia ao caso de estudo permitiu efectuar as seguintes
recomendagdes a entidade gestora: (i) implementacdo de rotinas de inspecgéo a
pontos notaveis do sistema (i.e., reservatérios, VRP e ventosas); (ii) compilacédo e
avaliacdo, numa visao integrada, das varias intervencées ao nivel do subsolo das
diferentes infra-estruturas enterradas e pavimento com protocolos de entendimento
entre entidades gestoras; (iii) sistematizacdo com alertas do tempo de vida util dos
componentes criticos da infra-estrutura que constitui o sistema de abastecimento de
agua; (iv) promover o intercambio de grupos de trabalho de entidades gestoras e
comparar resultados ao nivel do conhecimento.
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