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RESUMO

As perdas de agua sdo uma das principais fontes de ineficiéncia das empresas de abastecimento de
agua e dividem-se em perdas reais e aparentes. As Ultimas, tém uma importancia acrescida pelo facto
de representarem um impacte econémico para a entidade gestora sendo que atualmente sdo poucas as
medidas aplicadas para a sua reducéo.

A dissertacdo desenvolvida teve como principal objetivo a detecdo e controlo de consumos ilicitos de
adgua como meio de reducdo das perdas aparentes em sistemas de abastecimento. Para tal,
consideraram-se em primeiro lugar trés zonas distintas da Cidade do Porto, cujos consumos
individuais de agua foram representados por tipologia habitacional, a trés dimensdes com recurso a
aplicagdo ArcScene. Com esta metodologia pretendeu-se detetar consumos anomalos, ou seja,
consumos nulos ou muito reduzidos relativamente aos restantes clientes com a mesma tipologia
habitacional assim como consumos elevados que pudessem indiciar fugas de agua na rede predial.

Numa segunda abordagem, selecionaram-se 7 casos de clientes com consumo de dgua suspenso por
falta de pagamento e analisou-se a leitura no momento da suspensdo do servico e posteriormente. Nos
casos em que se verificou consumo de agua sem pedido de religacdo, verificou-se se se tratavam
efetivamente de ilicitos.

A metodologia adotada revelou resultados muito positivos, provando que esta deve ser aplicada de
forma sistematica e articulada. A perda de receita dos ilicitos detetados foi avaliada em cerca de €
3000. Porém, os resultados a médio e longo prazo excedem largamente este valor, uma vez que a
divulgacdo junto dos clientes da existéncia de medidas de dete¢do de ilicitos pode atuar como um
elemento dissuasor para clientes com predisposicao para incorrer neste tipo de ilegalidade. Prova disso
é o facto de 25% dos casos em que foi detetado um ilicito terem efetuado a regularizagdo da sua
situacdo com a EG.

A grande vantagem desta metodologia é a identificacdo de ilicitos de forma simples e imediata, sem
custos representativos para a EG, permitindo ainda rentabilizar e otimizar as visitas efetuadas ao
cliente, aumentando a taxa de sucesso.

PALAVRAS-CHAVE: reducdo de perdas aparentes, detecdo e controlo de consumos ilicitos,
participacdo, suspensao do abastecimento de agua, leitura.



Reducdo das Perdas Aparentes em Sistemas de Abastecimento de Agua através da Detecéo e Controlo de Consumos llicitos




Reducdo das Perdas Aparentes em Sistemas de Abastecimento de Agua através da Detecéio e Controlo de Consumos llicitos

ABSTRACT

The water losses are one of the main source of inefficiency of water supply companies and they are
divided into real and apparent losses. The last ones have higher importance because they represent a
high cost to the water utility and currently they still are in an early stage of reduction.

The developed dissertation has as main objective the detection and control of illicit consumption of
water as a way of apparent losses reduction in water supply systems. For this, were considered in first
three different zones of Porto city whose individual consumptions of water were represented by
housing typology, in three dimensions using ArcScene application. With this methodology we purpose
to detect anomalous consumptions, like null consumptions or very low consumptions relatively to
remaining clients with the same housing typology. But also exist high consumptions that could
indicate water leakages in the building network.

In the second approach, it was selected seven cases of clients with the water consumption suspended
by non-payment and was analyzed the reading in the moment of the suspension of service and after
that. In the cases which was detected water consumption without request for reconnection it was
checked if they were effectively illicit.

The adopted methodology revealed very positive results proving that this should be always applied
with the coordination of everyone involved. The loss of revenue of the detected illicit was evaluated in
more than € 3000. The results the medium and long term exceed largely, once disclosure with
customers of the existence of actions of detection of illicit may act as a deterrent for clients with
predisposition to incur in this type of illegality. Proof of this, is the fact of 25% of the cases where was
detected a illicit have made the regularization of the situation with the water company.

The great advantage of this methodology is the identification of illicit in a simple and immediate way
with low costs, allowing the improvements of the visit to the client and the increase of the success rate.

KEYWORDS: reduction of apparent losses, detection and control of illicit consumption of water,
participation, suspension of the water supply, reading.
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1

INTRODUCAO

1.1. APRESENTAGCAO DO PROBLEMA

Os sistemas de abastecimento de dgua (SAA) enfrentam atualmente um novo paradigma relacionado
com as perdas, tanto a nivel de perdas reais como aparentes. Estas Ultimas, apesar de representarem
um volume inferior relativamente as perdas reais, em termos econémicos sdo mais significativas, uma
vez que a sua valorizacdo é feita ao preco de venda da agua que € cerca de cinco vezes superior ao
custo por metro cubico das perdas reais.

A nivel nacional as perdas reais situam-se nos 24% e as aparentes em 11 %, nos quais se incluem
consumos autorizados mas ndo faturados ou ligacOes ilegais. Estes valores s@o considerados elevados
relativamente a média europeia e podem ser explicados pelo desconhecimento por parte das entidades
gestoras (EG) dos seus valores de perdas. Assim sendo, no caso das perdas aparentes o
desenvolvimento de metodologias adequadas, que geralmente ndo requerem um elevado investimento
por parte das EG podem levar a uma reducdo significativa do impacte econémico que estas implicam.

Os componentes que constituem as perdas aparentes sdo os erros de medicéo, erros informaticos, erros
humanos e ainda o consumo ndo autorizado, sendo este Gltimo o principal enfoque da presente
dissertacdo. O estudo de medidas para a reducdo dos consumos nao autorizados ndo € um tema muito
desenvolvido na bibliografia, no entanto este representa um impacte significativo a nivel social,
técnico, financeiro e ambiental no funcionamento da EG e consequentemente na satisfacdo dos
clientes.

A verificagdo da existéncia de um consumo ndo autorizado, que pode tomar a forma de ligagdes
ilicitas, religacfes ndo autorizadas, adulteracdo dos contadores e a utilizagdo fraudulenta de hidrantes
resume-se atualmente a inspecdo da rede predial. No entanto, salienta-se ainda que uma analise
integrada do historial dos utilizadores e da evolugdo do comportamento de consumo destes, constitui
uma vantagem no combate a reducdo dos consumos ndo autorizados permitindo ainda que a EG tenha
um conhecimento mais aprofundado da evolucdo futura do consumo dos clientes, o que constitui uma
vantagem no dimensionamento da rede.

A existéncia de consumos de &gua nulos ou muito baixos relativamente a tipologia habitacional é um
aspeto muitas vezes ignorado pelas EG, que pode indiciar a existéncia de fraudes. Assim sendo, a
agregacdo dos consumos de agua por tipologia de habitagdo e por zona permite a identificagdo de
consumos andmalos que necessitam de investigacdo mais detalhada.

E de relevancia comprovada o estudo de consumo ilicito de 4gua apds a suspensdo do fornecimento, ja
que esta é uma situacdo vulgar em Portugal, porém grande parte das EG resumem a sua atuagdo a
revisdo da suspensdo do fornecimento de agua. A criacdo de bases de dados que emitam alertas, em
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caso de consumo ilicito de agua apds o corte efetivo do fornecimento € uma medida que deve ser
considerada na reducdo deste tipo de fraudes, assim como outras.

1.2. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Com a presente dissertacdo pretende-se mostrar a importancia e utilidade da detecdo e controlo de
consumos ilicitos na reducdo das perdas aparentes dos SAA. Assim sendo, comegou-se por fazer uma
contextualizacdo do tema através do estado da arte. De seguida, procedeu-se a analise do caso de
estudo e por fim retirou-se as conclusdes do mesmo.

e Capitulo 1 - Introducéo

Neste capitulo faz-se uma breve contextualizacdo do tema, do ambito da dissertacdo e da sua
relevancia na melhoria da eficiéncia da utilizacdo dos recursos hidricos.

e Capitulo 2 — Estado da Arte
No segundo capitulo € apresentada a recolha bibliogréafica efetuada nesta dissertacéo.

Em primeiro lugar é feita uma breve contextualizacdo historica dos SAA a par de apresentagdo da
importancia da agua na sociedade atual.

Seguidamente foi efetuada uma revisédo bibliogréafica das perdas de agua nos SAA, concretamente das
perdas reias e aparentes sendo que estas Ultimas foram as mais exploradas, pois constituem o objeto de
estudo da presente dissertacao.

Posteriormente demonstrou-se a relevancia dos sistemas de informacdo geogréfica (SIG), os tipos de
informacdo geografica e a sua aplicabilidade nos SAA. Apresentou-se também a importancia do
processo contraordenacional e da suspensédo do fornecimento de 4gua no combate as perdas aparentes.

Por fim, apresenta-se uma conclusdo do estado da arte que salienta os pontos mais importantes da
recolha bibliogréfica, assim como os aspetos que deveriam ser mais aprofundados na bibliografia.

e Capitulo 3 - Ambito e Objetivos

Neste capitulo, perante a escassa informacgdo detetada no estado da arte, destacaram-se os fatores
identificados como pertinentes, no periodo de tempo disponivel para a realizagdo da dissertacdo em
ambiente empresarial.

O principal objetivo desta dissertacdo é a detecdo e controlo de consumos ilicitos de agua como
medida de reducdo das perdas aparentes em empresas de aguas, utilizando algumas zonas da cidade do
Porto como caso de estudo pratico. Para tal representaram-se 0s consumos de agua individuais, por
tipologia habitacional para a detecdo de consumos andémalos e a identificacdo de clientes com
consumo de &gua apos a suspensdo do fornecimento de agua.

e Capitulo 4 — Detecao de Consumos llicitos

Neste capitulo foi efetuada, em primeiro lugar, uma descrigio da empresa Aguas do Porto, EM onde
foi concretizada a presente dissertacao.
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Relativamente a apresentacdo de resultados, comegou-se por mostrar a representa¢do dos consumos de
agua a trés dimensdes e os ilicitos detetados nas zonas do Porto analisadas. Seguidamente apresentam-
se os ilicitos com base na sua detecdo ap0s a suspensdo do abastecimento de agua. Por fim, efetuou-se
uma analise dos volumes de agua consumidos de forma ilicita e os respetivos custos para a EG.

e Capitulo 5 — Conclusbes e Recomendagdes

No dltimo capitulo, foram descritas as principais conclusdes do estudo, concretizado com esta
dissertacdo e as recomendacdes para eventuais trabalhos futuros efetuados nesta area.
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2

ESTADO DA ARTE

2.1. INTRODUCAO AO TEMA

A crescente aglomeragdo da populacdo e das atividades econdmicas assim como a melhoria da
qualidade de vida coloca grandes pressfes sobre o recurso adgua. Este facto, leva a que as origens de
agua com qualidade adequada para consumo humano estejam cada vez mais inacessiveis. Para além
disto, ainda ha que ter em consideragdo a sazonalidade da oferta da 4gua, uma vez que a procura deste
recurso é maior nos meses de verdo, em que este é mais escasso (Martins, 2007).

Recentemente tem-se assistido a um aumento dos custos com o servi¢o de abastecimento de agua
devido ao aumento do consumo de agua, associado a padrbes de desenvolvimento mais elevados e a
deterioracdo das origens de agua, em conjunto com a ocorréncia de escassez sazonal ou relativa. Face
a isto, € imperativo recolocar o enfoque em termos de orientacdo estratégica da gestdo da agua,
também no lado da procura. De salientar que, o aumento da oferta de 4gua ndo é uma estratégia
sustentavel a longo prazo, em particular no que se refere a um recurso com qualidade para consumo
humano (Martins, 2007).

O acesso a agua e ao saneamento de aguas residuais foram recentemente declarados como direitos
humanos pela comunidade internacional, com a participacdo ativa do Governo Portugués. Esta
qualificacdo juridica é pertinente no modo como os servigos de abastecimento de agua e saneamento
de &guas residuais devem ser prestados e entendidos. O teor destes direitos é definido por um conjunto
de critérios (Albuquergue, 2012):

= Acessibilidade fisica: o abastecimento de agua deve ser estar acessivel na prépria habitacao,
nos locais de trabalho e em locais coletivos, a nivel de distancia, seguranca e conveniéncia
para pessoas com mobilidade reduzida;

= Disponibilidade: todos os cidaddos devem ter acesso a dgua em quantidade suficiente para a
satisfacdo das necessidades basica de alimentacdo, higiene pessoal e outros usos domésticos
essenciais, de forma continua;

= Qualidade: a a4gua deve ter caracteristicas que a tornem adequada para consumo humano e
portanto ndo represente perigo para a saude publica;

= Acessibilidade econdémica: todos os cidaddos devem ter acesso a 4gua a um prego aceitavel,
gue ndo comprometa a capacidade de adquirir outros bens e servigos essenciais assegurados
pelos direitos humanos, tais como a alimentacdo, a habitacdo e a salde;

= Aceitabilidade: as instalagbes do SAA e saneamento de aguas residuais devem assegurar, 0
respeito pela dignidade humana mediante os padrdes culturais atuais.
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Para além destes critérios especificos, 0 acesso a agua e ao saneamento devem ser assegurados
mediante principios de ndo discriminacdo (o que significa por exemplo, a garantia de acesso a agua de
grupos desfavorecidos), a participagdo dos interessados e a responsabilizagdo publica, tal como sucede
com os restantes direitos humanos (Albuquerque, 2012).

Com efeito, o abastecimento de 4gua e 0 saneamento de &guas residuais correspondem a servicos de
interesse geral ou, mais especificamente, Servicgos de Interesse Econdémico Geral (SIEG) uma vez que
garantem a satisfacdo das necessidades basicas da maioria dos cidaddos quer sejam economicas,
sociais ou culturais, e cuja existéncia seja fundamental a vida. Os SIEG sdo igualmente reconhecidos
como servicos publicos essenciais pela legislacdo nacional, nomeadamente pela Lei dos servicos
publicos essenciais (Lei n.° 23/96, de 26 de Julho) (ERSAR, 2013a).

2.2. HISTORIA DO ABASTECIMENTO DE AGUA EM PORTUGAL

A definigdo de politicas publicas de abastecimento de 4gua em Portugal comegou no final do século
XIX. O aparecimento de diversas doencas infeciosas comprovadamente relacionadas com a
inexisténcia de SAA e saneamento de aguas residuais capazes de assegurar 0 acesso a agua potavel e a
condigdes minimas de higiene & populagdo, em conjunto com elevadas taxas de mortalidade e
morbilidade infantil, apresentavam-se como motivos para justificar uma mudanca no sistema, que
deveria redefinir as indicagdes essenciais das politicas de salde publica e assegurar as condigdes
técnicas, administrativas e materiais fundamentais a sua implementagdo em todo o territorio nacional
(Pato, 2011).

A infraestruturacdo das habitacbes com SAA deveria seguir 0s avangos tecnoldgicos mais
desenvolvidos da época, cuja implementacdo estava a ser feita em algumas cidades europeias e norte-
americanas. Por outro lado, para que as infraestruturas tivessem o resultado pretendido, seria
fundamental desenvolver um conjunto de outras fungdes, nomeadamente: o crescimento da rede de
laboratorios de salde publica, responséveis pela verificacdo da qualidade da dgua e da determinacédo
das causas de mortalidade e morbilidade e a formacéo de técnicos na &rea da engenharia e medicina
sanitaria para planear as infraestruturas, gerir os servicos e trabalhar as atribuicGes de administracédo e
inspecéo (Pato, 2011).

O desenvolvimento das a¢Bes anteriormente referidas era crucial para a melhoria das condi¢des de
salde publica, pelo que o exercicio destas funcbes foi aplicado na legislacdo que definiu os propdésitos
da reforma dos servicos de administracdo sanitaria, cuja publicagdo ocorreu entre 1899 e 1901 (Pato,
2011).

A fragil situagdo financeira que se verificava em Portugal em 1892, em conjunto com a indecisdo
politica no que diz respeito ao melhor modelo de organizacdo politico-administrativa do territorio
impediam o desenvolvimento de um modelo de governacdo que se pretendia criar de forma
estruturada, ao nivel de todo o territorio nacional (Pato, 2011).

Nos primeiros trinta anos do século XX, assistiu-se a um processo de implementagdo e
desenvolvimento de politicas plblicas de abastecimento de agua, lento e disfuncional. O primeiro
inquérito as condi¢es sanitarias das “principais povoagdes portuguesas”, efetuado em 1903 pelo
Conselho de Melhoramentos Sanitérios, incluia menos de um quarto da populacdo e ndo teria
seguimento. Porém, a década de 1930 representa um esforgo de diagndstico no sentido em que foram
realizados trés inquéritos as condicdes de abastecimento de agua e drenagem de aguas residuais do
pais, 0 que denotava um claro e renovado interesse politico neste dominio de governagéo (Pato, 2011).
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Em 1932, o Estado possibilitou as Camaras Municipais a admissdo de técnicos projetistas, estranhos a
Administragdo Geral dos Servicos Hidraulicos e Elétricos, quando antecipadamente autorizadas e com
a comparticipacdo de obras até 50%. Entre 1932 e 1933 foi criada a sec¢do de Melhoramentos de
Aguas e Saneamento, no quadro organico do Ministério das Obras Publicas e a da Junta Sanitaria de
Aguas, sob tutela do Ministério Interior. Apesar dos esforcos feitos, em 1941 apenas 26% da
populacdo tinha acesso a sistemas de distribuicdo domicilidria de aguas, sendo que em 1972 foram
efetuados estudos de &mbito nacional com vista a uma politica integrada de saneamento basico no qual
se verificou que a percentagem de populacdo com acesso a sistemas de distribuicdo de agua era de
40% (J. Pocas Martins, 2012).

Na Fig. 2.1. é possivel observar 0 modo de distribuicdo de dgua em Vila Real de Santo Anténio em
1935.

Fig. 2.1 - Carro de distribuicdo de agua em Vila Real de Santo Anténio em 1935 (Pato, 2011).

A partir de Abril de 1974 verificou-se um investimento politico notdrio na resolucédo dos problemas
sanitarios. Entre 1975 e 1990 os niveis de atendimento a popula¢do com SAA passaram de 40% para
80%, respetivamente. Esta evolugdo positiva deve-se a aplicacdo de inUmeras medidas, entre as quais,
a criacdo da Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos e Saneamento Bésico e da Diregdo-Geral de
Saneamento Basico, a formacdo da primeira pés-graduacdo em engenharia sanitaria e do Nucleo de
Engenharia Sanitaria no Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) que contribuiu para a
colmatacdo dos problemas relativos a falta de quadros técnicos e por fim, o esforco dos municipios no
processo de infraestruturacdo (J. Pocas Martins, 2012), (Pato, 2011).

A andlise histérica das politicas publicas de abastecimento e saneamento de aguas residuais é uma
condicdo essencial para a compreenséo da situacdo atual e para a reflexo acerca das possibilidades de
desenvolvimento futuras (Pato, 2011). De seguida apresenta-se o estado atual do setor das aguas em
Portugal.
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2.2.1. ESTADO DO SETOR DAS AGUAS EM PORTUGAL

A importancia do setor da agua em Portugal pode ser vista segundo indmeras perspetivas,
nomeadamente por ser um recurso fundamental & maior parte das atividades econdémicas, com um
impacte determinante na qualidade de vida das populacGes e com uma forte influéncia na saude
publica, tal como anteriormente referido. Os servi¢os de aguas sdo muito importantes do ponto de
vista economico, dado que requerem investimentos avultados em infraestruturas e mobilizam outros
sectores de atividade econdmica, enquanto fornecedores de servicos, bens materiais e produtos
(Martins, 2007).

A evolucéo positiva do setor das dguas em Portugal foi notéria nas Ultimas décadas. Relativamente ao
abastecimento publico de agua, a situacdo evoluiu expressivamente nos Gltimos anos, resultado de um
esforco importante no investimento, tendo sido fundamental o cofinanciamento por fundos
comunitarios (ERSAR, 2013a).

O reforco da infraestruturacdo do setor levado a cabo nos Gltimos anos, levou a um acréscimo
significativo da cobertura dos servicos de abastecimento de dgua e saneamento de aguas residuais. No
que diz respeito ao abastecimento de agua, verifica-se que no inicio da década de 90 a cobertura deste
servico era de aproximadamente 80%, tendo vindo a aumentar continua e significativamente,
atingindo 95% em 2011, com 99% nas zonas urbanas e 90% nas rurais (ERSAR, 2013a).

A Fig. 2.2 mostra a evolugdo da populacao servida com abastecimento de dgua desde 1994 até 2011.
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Fig. 2.2 - Evolucéo da populacdo com acesso a abastecimento de dgua (ERSAR, 2013a).

A evolugdo positiva verifica-se também com a qualidade da &4gua, uma vez que, nos Ultimos anos a
percentagem de agua controlada e de boa qualidade aumentou de forma continua. De salientar que em
2011 cerca de 98% da agua era controlada e de boa qualidade, quando em 1993 este indicador era
apenas de 50% (ERSAR, 2013a).
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O desenvolvimento empresarial nos servigos de aguas encontra-se numa fase de crescimento e
expansdo, apesar de ter havido uma diminuigcdo na criacdo de novos sistemas multimunicipais de
aguas e na empresarializagdo dos servi¢os nos ultimos anos (ERSAR, 2013a).

2.2.2. SUSTENTABILIDADE DO SETOR DAS AGUAS

A fixacdo de objetivos e medidas tem, inevitavelmente, que ter em conta que toda a problematica
enunciada gira a volta de um aspeto fundamental, que é a questdo tarifaria. Uma politica de
financiamento que garanta a cobertura total de custos serd 0 motor para a resolugdo da maior parte das
questdes que ainda estejam em aberto (PEAASAR 11, 2007).

No centro do conjunto de limitagGes sobre o setor encontra-se a necessidade de definicdo de uma
politica tarifaria sustentavel, cuja importéncia ultrapassa a area econdémica, devido as interagfes com
outras areas: social, financeira, ambiental, politica e até mesmo cultural (Martins, 2007).

O preco justo da agua deve representar o equilibrio entre as trés componentes da sustentabilidade do
setor, isto é, cobrir 0s custos do servigo através de tarifas socialmente aceites e escalonadas de forma a
contribuir para o seu uso eficiente, tal como pode ser visto na Fig. 2.3 (PEAASAR 11, 2007).

Precoda Agua

Sustentabilidade Sustentabilidade

Sustentabilidade Social Economico-Financeira

biental do Territdrio dasEC

Fig. 2.3 - Componentes da sustentabilidade do setor da agua (Adaptado de PEAASAR I, 2007).

2.2.3. MODELOS DE GESTAO

A atribuicdo de competéncias de abastecimento de &gua as autarquias, em conjunto com a falta de
concorréncia, resultado das caracteristicas especificas de producao, e principalmente de distribuicdo no
setor, associadas as infraestruturas em rede, levou a existéncia de inimeros monopolios locais em
Portugal. Esta tendéncia repete-se em cada concelho, levando a existéncia de apenas um operador por
municipio. Em certos casos, existe apenas uma EG para varios municipios (Martins, 2007).

As caracteristicas deste setor, particularmente o elevado nimero de EG, tém dificultado a criacéo e a
aplicagdo de um modelo Gnico que consiga dar resposta a sua esséncia multidisciplinar e intersectorial
(ERSAR, 2013a).

De salientar que, existem trés modelos de gestdo distintos, a saber: Concessionarias multimunicipais,
concessionarias municipais e entidades municipais. As principais caracteristicas destes modelos
podem ser observadas na Fig. 2.4.
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= |- AdP (Concessionérias Multimunicipais)

+Controlado exclusivamente por capitais pablicos (por meio do grupo AdP), foi o
grande impulso na cria¢do dos sistemas multimunicipais;

+Constituido por 45 entidades distintas , que possibilitam ao grupo intervir em
cada uma das fases do ciclo urbano da agua;

I1. Privados (Concessionarias Municipais)

*Operadores privados orientados para a gestdo de sistemas municipais;
+Atuagdo geralmente ao nivel da distribuicdo de agua.

md |11, Entidades Municipais

«Conjunto de entidades estatais ao nivel de Céamaras Municipais, Servi¢os
Municipalizados, Empresas Municipais (em alguns casos com capitais mistos) ou
intermunicipais;

*Modelo de gestdo direta dos servicos de abastecimento de agua;

«Intervenc&o tipicamente na aducéo e distribuicdo de agua;

Fig. 2.4 - Principais caracteristicas dos modelos de gestao do setor das dguas (Adaptado de KPMG, 2011).

De acordo com o Decreto-Lei n.° 194/2009 de 20 de Agosto, a EG dos servicos municipais é
determinada pela entidade titular, mediante um dos seguintes modelos de gestdo: prestacdo direta do
servico, delegacdo de servico em empresa constituida em parceria com o Estado, delegacdo do servigo
em empresa do setor empresarial local ou concessao do servico.

A gestdo direta dos sistemas ¢ efetuada pelo municipio, conjunto de municipios ou area metropolitana
através dos respetivos servicos municipais ou municipalizados (ou intermunicipalizados). Os servigos
municipais e municipalizados, distinguem-se pelo nivel de autonomia administrativa e financeira
(superior no segundo caso, em que ha orcamento préprio), apesar de em ambos 0s casos se tratar de
servicos integrados no municipio, nos quais as tarifas sdo determinadas pelos respetivos 0rgédos
(ERSAR, 2013a).

Por outro lado, podem ser celebradas parcerias entre o Estado e 0os municipios com vista a gestdo e
exploracdo de sistemas municipais de abastecimento publico de agua e de saneamento de &guas
residuais, tal como é referido no Decreto-Lei supracitado.

A delegacdo dos servicos em empresas do setor empresarial local permite que estas sejam
responsaveis pela gestdo de servicos de interesse geral, nomeadamente o abastecimento publico de
agua e o saneamento de aguas residuais. A delegacéo é efetuada através da celebragcdo de um contrato
de gestdo que estabelece os objetivos a prosseguir pela empresa e a politica de precos recomendada
(ERSAR, 2013a).

O Decreto-Lei n.° 194/2009 prevé ainda a possibilidade de concessdo dos servigos municipais que
inclui a operacdo, manutencdo e a conservacdo do sistema e pode ainda envolver a construcéo,
renovacdo e substituicdo de infraestruturas. Neste caso deve existir um contrato de concessdo, um
caderno de encargos e uma comissao de acompanhamento da concessao.
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2.2.4. SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Os SAA constituem infraestruturas de producdo e distribuigdo de um bem econémico de elevado valor
nomeadamente a 4gua para consumo humano (Alegre et al., 2005).

Um SAA corresponde a retirada de agua da natureza, adaptagao da sua qualidade, transporte até aos
aglomerados e fornecimento aos clientes em quantidade suficiente para a satisfagdo das suas
necessidades. Os SAA podem ser projetados para atender a pequenas povoacgdes ou a grandes cidades,
dependendo das caracteristicas e dimensao das suas instalacdes (Mota, 2012).

Na Fig. 2.5. é possivel observar a cadeia de valor das atividades dos setores dos servigos de aguas.

Fig. 2.5 - Cadeia de valor do setor de servigos de agua (ERSAR, 2013a).

Um SAA engloba todos os equipamentos e instalagdes responsaveis pela captacdo, tratamento,
transporte, armazenamento e distribuicdo de agua potavel, de modo a garantir o abastecimento as
populagdes. Que incluem (Mota, 2012):

= Captacdo: Infraestrutura onde a agua € retirada da sua origem natural.

= Posto de cloragem (PC) e/ou Estagdo de Tratamento de Agua (ETA): Infraestrutura onde a
agua e tratada de modo a tornar-se propria para consumo humano.

= Estacdo elevatoria: Infraestrutura onde a agua ¢ bombeada (ou elevada) para zonas localizadas
a altitudes superiores.

11
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= Conduta adutora: Tubagem que transporta a agua desde a captacdo até a rede de
abastecimento, estabelecendo a ligacao entre os varios equipamentos e instalacGes.

= Reservatorio: Infraestrutura onde a 4gua é armazenada.

= Rede de abastecimento (rede de distribuicdo): Condutas, geralmente instaladas na via publica,
gue transportam a 4gua até aos ramais de ligacdo, 0s quais garantem o abastecimento de agua
as habitagdes.

O conjunto de atividades fundamentais ao desenvolvimento e fornecimento dos servicos de
abastecimento de agua denomina-se de cadeia de valor.

Os SAA sdo geralmente classificados segundo as designagdes de aducéo e distribuicdo, mediante as
atividades realizadas pelas EG. Esta classificacdo esteve na base da criacdo dos sistemas
multimunicipais, maioritariamente responsaveis pela aducdo e dos sistemas municipais responsaveis
pela distribuicdo (ERSAR, 2013a).

2.2.4.1. Sistemas de Abastecimento de Aducéo

Os sistemas de aducdo abrangem todos 0s componentes que se encontram a montante da rede de
distribuicdo de &gua, ou seja, a captacdo, tratamento, aducdo e armazenamento de agua (Paix&o, 1996).

Na Fig. 2.6 é possivel observar a distribui¢do geogréfica das EG do servico de abastecimento publico
de agua de aducao.

= Lmite EG

:l Servigo verticalzado
Concessdes municipats

- Parcerias Estado/municiplos

Empresas municipats
ou Intermunicipats

N de entidades a operar

ne masmo conceho

fes multimunicpas

Fig. 2.6 - Distribuicdo geografica das EG de servigos de abastecimento de agua de aducédo (ERSAR, 2013a).
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A observacdo da figura anterior permite constatar que as concessdes multimunicipais detém um maior
namero de municipios a nivel nacional. Verifica-se também a existéncia de municipios em que o
servico de abastecimento de &gua é verticalizado, isto é as entidades que efetuam o abastecimento
publico de 4gua detém toda a cadeia de valor, realizando a captacédo e o tratamento da agua bem como
a distribuicdo ao consumidor. Em Portugal Continental existem cerca de 107 municipios nestas
condicbes, a que correspondem cerca de 3,6 milhdes de habitantes, concentrando-se principalmente no
centro do pais.

Na Tabela 2.1 encontra-se o estado dos servi¢cos de abastecimento de agua de aducao.

Tabela 2.1 - Panorama dos servicos de abastecimento de dgua de adugédo (Adaptado de ERSAR, 2013a).

p Populagéo .
Area P 9 Densidade
Submodelo de Concelhos . Abrangida .
~ EG . Abrangida . Populacional
Gestao Abrangidos (km?) (milhares (hab/km?)
de hab.)
Co.nceslsc.Jes. 12 184 51 786 6 147 119
multimunicipais
Concessdes municipais 1 6 639 142 222
Parcenails, . 1 21 16 052 265 17
Estado/municipios
Empl.'esas mu.n!C|p.a|s 1 1 435 51 118
ou intermunicipais
Outros submodelos de 1 5 101 0.4 4

gestéo/ndo aplicavel

Analisando a tabela anteriormente apresentada verifica-se que sdo as concessdes multimunicipais o
modelo de gestdo que abrange o maior nimero de habitantes (6147 milhares de habitantes) a que
correspondem 12 EG e 184 concelhos. Sucedem-se as parcerias Estado/municipios com 1 EG, 21
concelhos abrangidos e uma populacdo servida de 265 milhares de habitantes. Os submodelos de
gestdo menos representativos em Portugal sdo as concessées municipais, as empresas municipais ou
intermunicipais e outros submodelos de gestéo.

2.2.4.2. Sistemas de Abastecimento de Distribuicdo

Os sistemas de distribuicdo incluem toda a rede de distribuicdo, isto €, sdo responsaveis pela divisdo
da &gua, assegurando que esta chega aos consumidores finais em quantidade e qualidade adequadas
(Paixao, 1996).

Na Fig. 2.7 é possivel observar a distribuicdo geografica das EG do servico de abastecimento publico
de 4gua de distribuicdo, por submodelo de gestéo.
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Fig. 2.7 - Distribuicdo geogréfica das EG de servicos de abastecimento de dgua de distribuicdo (ERSAR, 2013a).

A figura anteriormente apresentada permite deduzir que a prestagdo de servigos de distribuicdo de
agua é maioritariamente feita por servigos municipais, seguindo-se as concessionarias municipais, as
empresas municipais e intermunicipais, os servicos municipalizados, 0s outros submodelos de gestéo,
as parcerias Estado/municipios e, em ultimo lugar, as concessdes multimunicipais (ERSAR, 2013a).

Na Tabela 2.2 apresenta-se 0 panorama dos servicos de abastecimento de agua de distribuig&o.
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Tabela 2.2 - Panorama dos servigos de abastecimento de agua de distribuicdo (Adaptado de ERSAR, 2013a).

" Populagao idad
5 Concelhos Area. Abrangida DEI:: ade
Submodelo de gestéo EG ; Abrangida : Populacional
Abrangidos (km?) (milhares (hab./km?)
de hab.) )
Co_n CES.S(.JES. 2 2 160 575 3594
multimunicipais
Concessfes municipais 27 32 7 448 1808 243
Parcerias
! o 1 10 1476 332 225
Estado/municipios
Empresas municipais e
P dnieip 24 29 9 052 1766 195
intermunicipais
Servi¢gos municipais 191 191 62 322 3107 50

A tabela anterior permite constatar que o0s servi¢os municipais sdo o submodelo de gestdo que abrange
um maior nimero de habitantes (3,1 milhdes) a que correspondem 191 municipios. Porém, esta
tipologia é predominante em zonas rurais, ou seja, com menor densidade populacional (50
habitantes/lkm?). Em sentido oposto, as concessdes multimunicipais, com uma densidade populacional
de 3,5 mil hab./km? sdo caracterizadas pela prestacdo de servicos em areas urbanas. Outros
submodelos de gestdo com relevancia no abastecimento de agua em baixa sdo as concessionarias
municipais, as empresas municipais ou intermunicipais e 0s servigos municipalizados que abrangem
1,8 milhGes de habitantes, 1,7 milhdes de habitantes e 2,2 milhdes de habitantes, respetivamente.
Apesar destes submodelos de gestdo abrangerem um nimero muito inferior de municipios do que os
servi¢cos municipais, as especificidades mais urbanas das suas areas de intervencdo podem ser o
motivo do elevado nimero de habitantes servidos (ERSAR, 2013a).

2.2.5. PROGRAMA NACIONAL PARA O Uso EFICIENTE DA AGuA

O Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA) é um instrumento de politica nacional
para um uso eficiente da agua, particularmente nos setores urbano, agricola e industrial, contribuindo
para a diminuicdo do risco de escassez hidrica e para a melhoria das condi¢gdes ambientais, mantendo a
satisfacdo das necessidades vitais e a qualidade de vida das populacBes, assim como 0 progresso
socioeconémico de Portugal. Este programa tem ainda como beneficios indiretos: a reducdo do
volume de agua residual rejeitado para o meio hidrico e a reducdo dos consumos de energia, aspetos
altamente dependentes dos usos da agua. Para além disto, ha ainda que ter em consideracdo que a
ineficiéncia no transporte e utilizagdo da dgua podem atingir valores monetarios muito relevantes na
estrutura de custos da agua e na necessidade de antecipagdo de investimentos para dar resposta a
procura de agua (APA,2012). Os objetivos estratégicos do PNUEA sdo:

= Promover uma atitude duradoura de protecdo da agua perante os cidadaos, em particular na
populagéo infantil e juvenil, de forma a potenciar a alteracdo de comportamentos;

= Criar uma consciéncia nos cidaddos em geral mas também nos gestores dos SAA, quanto a
relevancia da utilizacéo eficiente da agua;
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= Habilitar e capacitar as entidades responsaveis pela concecdo e gestdo de sistemas de
abastecimento e dos equipamentos, através da producdo e disponibilizacdo de ferramentas de
informacdo e de auxilio & formacéo;

= Terminar com os desperdicios de 4gua e minimizar a niveis aceitaveis as perdas de agua nos
sistemas de abastecimento, considerando em primeiro lugar os que sdo potencialmente mais
expressivos (sistemas de natureza publica e/ou coletiva);

= Fomentar iniciativas concretas com base em parcerias entre entidades pablicas e/ou privadas;

= Assegurar a avaliacdo periddica e sistematica das a¢Bes que possibilitem conhecer a evolugdo
do PNUEA.

A procura anual de agua no territério continental no inicio do século XXI era de cerca de 7500
milhdes de m® em Portugal, no conjunto dos trés setores: urbano, agricola e industrial. Em termos de
volume, o setor agricola é o maior consumidor. Relativamente aos custos de abastecimento, o setor
urbano é o mais expressivo, dado que a agua para consumo humano requer tratamento preliminar. De
salientar que nem toda a &gua captada é efetivamente aproveitada, pois existe uma fragdo importante
de desperdicio associada: a perdas no sistema de armazenamento, transporte e distribuicdo e ao uso
ineficiente da agua para os fins esperados (APA, 2012).

A Fig. 2.8 mostra a ineficiéncia nacional no uso da agua por setor relativamente a perdas no sistema de
armazenamento, transporte e distribuicdo.

2000 2009

225%

Urbano Agricola Industrial Urbano Agricola Industrial

Fig. 2.8 - Ineficiéncia nacional no uso da agua por setor no ano de 2000 e 2009 (APA, 2012).

Analisando a figura anteriormente apresentada verifica-se que no ano de 2000, o setor urbano e
agricola eram os que apresentavam maior desperdicio de agua (40%), seguindo-se o setor industrial
(30%). No ano de 2009, o setor agricola era 0 mais representativo em termos de ineficiéncia de
utilizacdo da agua (37,5 %) seguindo-se o setor urbano (25 %) e por fim o setor industrial (22,5 %).
Apesar da evolucdo positiva verificada na eficiéncia da utilizagdo da &gua, permanece ainda uma
porcao importante de desperdicio, associada a ineficiéncia de usos e perdas, mantendo-se a existéncia
de oportunidades de melhoria do consumo de 4gua em todos os setores (APA, 2012).

Na Fig. 2.9 apresenta-se a meta de ineficiéncia de utilizacdo da agua no ano de 2020.
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METAS PNUEA

Urbano Agricola Industrial

Fig. 2.9 - Metas de ineficiéncia da utilizagdo da agua do PNUEA para 2020 (APA, 2012).

A obtencéo dos resultados apresentados na figura anterior depende da implementacdo de um conjunto
de medidas destinadas a aumentar a eficiéncia da utilizacdo da agua nos setores urbano, agricola e
industrial. As medidas a desenvolver no setor urbano incluem a reducéo de perdas de dgua nos SAA e
a diminuigdo de consumos através da:

= Adequacdo tecnolodgica: Engloba todas as medidas de adequagdo e reconversdao de
equipamentos de armazenamento, transporte, distribuicdo e utilizagdo da agua, que levem a
implementac&o da eficiéncia hidrica em cada setor;

= Adequagdo de comportamentos: Visa a alteracdo de comportamentos e rotinas humanas, que
promovam a melhoria da eficiéncia hidrica.

O PNUEA, focado na redugéo das perdas de agua nos sistemas de abastecimento e na otimizacdo da
utilizacdo da agua é, um mecanismo de gestdo indispensavel para a preservacdo dos Recursos
Hidricos, num pais onde a variabilidade climatica cria habitualmente situagdes de escassez de agua
(APA, 2012).

2.3. PERDAS DE AGUA EM SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

O aumento dos custos da exploracdo dos SAA associado a escassez dos recursos hidricos tem levado
muitas EG a melhorarem a eficiéncia dos sistemas de distribuicdo, através da reducdo das perdas de
agua (Mutikanga, 2012).

As perdas de agua sdo umas das principais fontes de ineficiéncia das EG do abastecimento de agua.
Comparativamente com outros setores produtivos, sdo poucos 0s que perdem, no seu processo de
transporte e distribuicdo, quantidades tdo significativas do produto produzido (Alegre et al., 2005).

As perdas referem-se a agua que ndo é faturada nem utilizada para outros usos autorizados, mas que é
captada, tratada, transportada em infraestruturas de valor patrimonial elevado e com custos de
operacdo e manutencdo expressivos. Na pratica, ndo existem redes totalmente estanques, as fugas e
extravasamentos sdo inevitaveis, no entanto uma rede bem construida e mantida tem poucas perdas
(Alegre et al., 2005).

A diminuicdo das perdas de agua representa, muitas vezes, uma alternativa econémica a exploracdo de
novos recursos atraves de medidas de elevado custo tais como novas barragens, pocos profundos ou
dessalinizacdo (Fallis et al., 2011).
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A é4gua ndo faturada corresponde ao volume de agua resultante da diferenca entre o total anual de dgua
a entrada no sistema e 0 consumo autorizado faturado. Envolve ndo sé as perdas reais e aparentes, mas
também o consumo n&o autorizado faturado (J. Pocas Martins, 2013).

O primeiro passo para reduzir as perdas de agua é a elaboracdo de um balanco hidrico. Este permite
que a EG conheca a dimensdo, as fontes e os custos da adgua ndo faturada. A International Water
Association (IWA) desenvolveu um balango hidrico com estrutura e terminologia padronizadas que
gue é amplamente utilizado em muitos paises do mundo (Farley et al., 2008).

As EG devem utilizar o balango hidrico para calcular cada componente e para determinar onde é que
as perdas se localizam (Farley et al., 2008).

Na Tabela 2.3 apresenta-se o balanco hidrico desenvolvido pelo IWA.

Tabela 2.3 - Balango Hidrico (Adaptado de Alegre et al., 2005).

Consumo Autorizado
Consumo Medido (m%ano) Agua
Autorizado Faturada
Faturado (m*/ano) | Consumo Autorizado Néo (m%/ano)
Medido (m®/ano)

Agua Entrada
no Sistema
(m3/ano)

A experiéncia mostra que o calculo dos componentes do balanco hidrico com uma preciséo aceitavel é
especialmente dificil quando ndo ha leituras num numero significativo de clientes. Nestes casos,
recomenda-se que 0 consumo autorizado seja obtido através de medicBes em amostras com um
namero suficiente de ligagBes individuais e de subcategorias expressivas do ponto de vista estatistico.
Por outro lado, pode ser calculado a partir da medicdo de caudais totais em areas restritas, com
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uniformidade de utilizadores-tipo, também de varias categorias e subcategorias. Por fim, subtraem-se a
agua a entrada do sistema as perdas por fugas, sendo estas obtidas por analise dos subcomponentes dos
consumos noturnos e ajustadas de forma adequada pelas variagfes diurnas de pressdo (Alegre et al,
2005).

2.3.1. NiVEL ECONOMICO DE PERDAS

A definicdo de uma estratégia de controlo de perdas tem como objetivo determinar a partir de que
nivel de perdas é economicamente viavel proceder a um refor¢o dos meios de reducédo, para melhorar a
gestdo de pressdes ou para a localizacao e reparacao de fugas ndo visiveis.

Na bibliografia é recomendada uma andlise de custo-beneficio que deve incluir as seguintes parcelas:
e Custos:
= Custos de Engenharia;
= Custos de Construcéo;
» Custos de Produtos;
= Aumento de custos de manutencdo de novo equipamento e software;
= Redugdo de proveitos eventualmente decorrente de gestéo de pressoes.
e Beneficios:
= Reducdo de perdas a custo marginal;
= Redugdo de custos de manutengdo decorrente da reducgdo de fugas reportadas.

O estabelecimento de uma estratégia de controlo de perdas exige o célculo do nivel econémico de
perdas (NEP). Este pode ser definido o ponto em que o custo marginal do controlo ativo de perdas
compensa o custo marginal da agua perdida, isto é a situacdo em que o custo de redugdo de perdas em
unidade de volume é semelhante ao custo de produgdo dessa unidade de volume de agua. Para que se
consiga atingir o nivel econémico de perdas é imperativo ter acesso ao nivel econémico de perdas
reais (NEPr) e o nivel econdmico de perdas aparentes (NEPa). Isto deve-se ao facto dos procedimentos
para a reducdo de erros de medicdo e de consumos ndo contabilizados ndo dependerem dos
procedimentos para a minimizagdo de perdas reais (Alegre et al., 2005).

2.4. DEFINICAO DE PERDAS REAIS

As perdas de agua ocorrem em todas as redes de distribuicdo até mesmo nas mais recentes. As perdas
fisicas, também designadas por perdas reais, incluem o volume total de perdas de 4gua menos as
perdas aparentes (Farley et al., 2008).

As perdas reais correspondem ao volume de agua perdido num determinado periodo de tempo através
de todos os tipos de fugas, roturas ou extravasamentos e dependem da frequéncia, caudal e duracdo
média de cada fuga (Fallis et al., 2011), (Alegre et al., 2005).

Na Fig. 2.10 é possivel observar duas fugas de d&gua no SAA do Porto.
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Fig. 2.10 - Fugas de agua no SAA do Porto.

As perdas reais dependem de varios fatores, a saber (Alegre et al., 2005):
= A pressdo de servico média, nos casos em que o sistema esta pressurizado;
= O estado das condutas e dos seus componentes;
= Alocalizagdo do medidor domiciliario no ramal;
= Adensidade e comprimento médio de ramais;

= O tipo de solo e as condic¢Bes do terreno, importantes nomeadamente no modo como se torna
aparente ou ndo a ocorréncia de roturas e fugas;

= O comprimento total das condutas;

= A percentagem de tempo em que o sistema esta pressurizado (fator muito relevante em regides
em que o abastecimento é intermitente);

2.4.1. Classificagcéo das Perdas Reais
As perdas reais podem ser divididas em quatro tipologias, nomeadamente:

Perdas de base — Correspondem a pequenas fugas que ndo sdo identificadas com os aparelhos de
detecdo atualmente existentes. Caracterizam-se por caudais reduzidos, longa duracdo e elevados
volumes de &gua perdida (Alegre et al., 2005), (Farley et al., 2008).

Perdas por roturas — Caracterizam-se por ter caudais elevados, um periodo de tempo relativamente
curto e volumes moderados. Devido a sua dimensdo e visibilidade, o tempo de reparagdo é
relativamente curto. Através do registo do ndmero de reparagdes durante um periodo de referéncia
(geralmente 12 meses), é possivel calcular o nimero de fugas ou roturas e desta forma, estimar o
volume total de agua perdida (Alegre et al., 2005), (Farley et al., 2008).

Perdas por extravasamento dos reservatorios e fugas relacionadas com a fissuracéo das paredes
— As fugas e extravasamentos dos reservatérios sdo facilmente quantificadas. Ocorrem
maioritariamente em periodos de baixo consumo e sdo identificaveis através de inspecBes periddicas
as instalagdes dos dataloggers, que registam o nivel do reservatorio automaticamente em intervalos de
tempo predefinidos. O volume de agua perdido através das fugas por fissuracdo das paredes e lajes dos
reservatorios pode ser obtido através de um ensaio de estanqueidade, em que ap6s o fecho das valvulas
de entrada e de saida de &gua, é calculada a variacéo do nivel da agua. (Farley et al., 2008).
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Perdas por fugas e roturas identificaveis com equipamentos de detecdo de fugas — Caracterizam-
se por caudais médios, duragdo e volumes dependentes da politica de controlo ativo e de perdas
adotada pela EG (Alegre et al., 2005).

2.4.2. Medidas de Controlo das Perdas Reais

O controlo das perdas reais é obtido através de um conjunto de medidas nomeadamente, a gestdo da
pressdo na rede, o controlo ativo de perdas, a renovacdo e a substituicdo de condutas e também
qualidade e rapidez na reparagdo das fugas, tal como é possivel observar na Fig. 2.11 (Farley et al.,
2008).

Gestdo da
Pressdo na
Rede

Qualidade e Controlo

Rapidez na |l N Ativo de

Reparacao

das Fugas Perdas

Renovacdo e
Substituicao
de Condutas

Fig. 2.11 - Metodologia de controlo das perdas reais (Adaptado de Farley et al., 2008).

De seguida ¢ feita uma breve descri¢do de cada uma das metodologias de controlo das perdas reais.

Gestdo de Pressao na Rede

A gestdo da pressdo na rede é um elemento essencial para o controlo das perdas reais nos SAA. O
numero de fugas na rede de distribuicdo esta relacionado com a pressao aplicada pelas bombas ou por
gravidade (Farley et al., 2008).

A gestdo da pressdo na rede consiste em assegurar 0s niveis 6timos de servico, de tal forma que a
satisfacdo das necessidades dos clientes ndo seja colocada em causa e que o fornecimento de agua seja
eficiente. Esta metodologia tem inGmeras vantagens, nomeadamente a reducdo das perdas reais,
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diminuindo pressdes desnecessarias ou excessivas e eliminando flutuacGes de pressao (Fallis et al.,
2011).

Existem varios métodos para reduzir a pressao na rede de distribuicdo, entre eles as valvulas redutoras
de pressdo (VRP) e as camaras de perda de carga, no entanto as VRP séo as mais utilizadas e mais
rentaveis. Estes instrumentos sdo instalados em pontos estratégicos da rede, para reduzir ou manter a
pressdo num certo nivel (Farley et al., 2008).

Controlo Ativo de Perdas (CAP)

O CAP ¢é um método de intervencdo para reduzir as perdas reais no qual a EG disponibiliza capital,
pessoal e equipamentos para detetar e reparar fugas, que ndo foram detetados no solo. O principal
objetivo do controlo ativo de perdas é reduzir o tempo de duracdo das fugas de agua de forma a
reduzir as perdas reais (Fallis et al., 2011).

O CAP pode ser dividido em 3 fases principais:

1. Consciencializagdo: A monitorizagdo continua dos caudais da rede de distribuigdo é essencial
para detetar a ocorréncia de fugas numa fase inicial. As zonas de medicéo e controlo permitem
uma monitorizagdo continua de areas especificas da rede de distribuicdo, possibilitando a
rapida detecdo até mesmo de pequenas fugas.

2. Detecéo: Este processo consiste em restringir a investigagdo da localizagcdo das fugas a uma
certa area da rede de distribuicdo, ou a uma seccdo especifica da conduta. Para tal, podem
fechar-se temporariamente as valvulas de uma certa zona ou por outro lado, utilizar loggers
acusticos.

3. Localizagdo: A localizagdo das fugas requer varios métodos acusticos e ndo acusticos,
nomeadamente hastes de escuta, geofones, correlacdo acustica, radares e injecGes de gas
(Fallis et al., 2011).

O CAP é essencial para uma relacéo custo-beneficio e gestdo de fugas eficiente. Quanto mais rapida
for a analise dos caudais das zonas de medicéo e controlo, mais rapida seré a localizacdo das fugas que
em conjunto com a reparacao rapida destas, ira diminuir significativamente o volume de &gua perdido
(Farley et al., 2008).

Renovagéo e Substituigdo de Condutas

O envelhecimento das condutas da rede de distribuicdo de &gua é um aspeto que deve ser considerado
no processo de reducdo das perdas reais (Farley et al., 2008).

A existéncia de um elevado volume de perdas de agua é um indicador do mau estado de
funcionamento das redes ou seja, da degradacdo das condutas e acessorios de abastecimento de dgua
(Alegre et al., 2005).

A substituicdo ou renovacdo de condutas requer um conhecimento detalhado das condicBes das
mesmas e do estado de deterioracdo. Para além disto, é possivel através dos registos da localizacéo e
frequéncia das fugas e roturas criar locais de intervencdo prioritaria para reabilitacdo, renovacdo ou
substituicdo de condutas (Farley et al., 2008).
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Qualidade e Rapidez na Reparacédo das Fugas

O periodo de tempo que decorre desde a detecdo de uma fuga até a sua reparacgdo, influencia o volume
de agua perdido e consequentemente as perdas reais. A qualidade da reparacdo também tem influéncia
na duracdo da mesma, na medida em que, a utilizacdo de materiais de ma qualidade associada a
inexperiéncia das equipas de reparacdo, aumentam a probabilidade da ocorréncia de uma nova fuga no
mesmo local (Farley et al., 2008), (Fallis et al., 2011).

A formulacdo da politica de reparacdo de fugas deve incluir (Farley et al., 2008):
= Organizacao e procedimentos eficazes desde a detecdo da fuga até a sua reparacao;
= Disponibilidade de equipamentos, materiais e financiamento;
= Normas adequadas para materiais e mdo-de-obra;
= Compromisso com a gestao;

= Servigo com qualidade.

2.5. DEFINICAO DE PERDAS APARENTES

As perdas aparentes também denominadas de perdas comerciais, abrangem a agua que foi consumida
mas ndo foi faturada. Na maioria dos casos, a dgua passou pelo contador mas néo foi registada com
precisdo. Este tipo de perdas sdo frequentemente ignoradas por muitas EG, que restringem a sua
atuacdo ao nivel das perdas reais (Farley et al., 2008).

As perdas aparentes ocorrem devido a ineficiéncia na medicao, registo, arquivo e incorre¢cdes nas
operag0es utilizadas para controlar o volume de agua da EG (Mutikanga, 2012).

Este tipo de perdas representa em certos casos, um volume de agua perdido mais elevado do que com
as perdas reais. Para além disto, a reducdo das perdas aparentes aumenta a receita da EG, enquanto a
diminuicdo das perdas reais reduz os custos de producdo. Para qualquer EG economicamente
sustentavel, a tarifa da agua sera superior aos custos de producdo, em certos casos, quatro vezes
superior. Por este motivo, um pegueno volume de perdas aparentes terd um grande impacte financeiro
na EG (Farley et al., 2008).

Apesar do impacte financeiro das perdas aparentes nos SAA e da existéncia de varias ferramentas e
metodologias para determinar a componente das perdas reais do balanco hidrico, verifica-se que o
controlo das perdas aparentes encontra-se ainda numa fase inicial, havendo ainda muito trabalho a
desenvolver nesta area (Mutikanga, 2012).

A IWA recomenda que seja utilizado um indicador denominado Apparent Loss Index (ALI), para
quantificar as perdas aparentes uma vez, que a medi¢cdo com base apenas numa percentagem pode ser
demasiado simplista. Assim sendo, o ALI relaciona o valor das perdas aparentes com um valor de
referéncia de 5% da &gua faturada (Rizzo et al., 2007).

Valor de Perdas Aparentes
5 % da Agua Faturada

Indicador de Perdas Aparentes (ALI) =

As perdas aparentes podem ser divididas em quatro componentes fundamentais que podem atuar e
interagir alternadamente, estes podem ser visualizados na Fig. 2.12.
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Consumo N&o Perdas

Autorizado Aparentes

Erros
Informaticos e
de
Procedimentos

Fig. 2.12 - Componentes das perdas aparentes (Adaptado de Farley et al., 2008).

De seguida descreve-se cada uma das componentes das perdas aparentes em detalhe.

2.5.1. ERROS DE MEDIGAO

Os erros de medicao sdo geralmente a principal causa das perdas aparentes e sao devem-se a instalacdo
incorreta dos contadores, & falta de calibracdo e também a deterioragdo dos contadores da agua (Fallis
etal., 2011).

De salientar que, a agua que é fornecida e consumida mas nao é faturada, tem um impacte negativo
consideravel, no equilibrio econémico da EG. Os erros de medicdo sdo considerados um componente
significativo das perdas aparentes dos SAA (Arregui et al., 2006).

Os erros de medicdo devem-se essencialmente a incorregdes de contagem do contador e sdo tanto
maiores, quanto menor for o caudal. Este fendbmeno tende a aumentar com o tempo e com o
deterioramento do contador (Rizzo et al., 2007).

Tal como qualquer outro equipamento mecanico, os contadores da agua vdo perdendo a precisao de
medicdo ao longo do tempo devido ao desgaste, 0 que provoca uma diminuigdo de receita por parte da
EG, tal como anteriormente citado (Mutikanga, 2012).

A deterioracdo do contador ndo ocorre apenas devido ao desgaste, esta também relacionada com as
proprias caracteristicas da agua medida pois, a precisdo diminui mais rapidamente quanto mais
agressiva fisica e quimicamente for a agua e quanto maior for a concentragdo de sélidos suspensos
(Rizzo, s/data).
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Por outro lado, a deposicao de calcario no interior do contador pode blogquea-lo ou criar resisténcia ao
rolamento das pecas mdveis. Este facto € mais relevante para caudais reduzidos, em que a forca de
rotacdo exercida € particularmente baixa (Malheiro, 2011).

Outra das raz@es da rapida deterioracdo dos contadores da dgua € a existéncia de roturas nos ramais de
abastecimento pois, durante as intervengdes de reparacdo das condutas acabam por entrar pequenos
grdos de areia, que tém um efeito negativo no funcionamento do equipamento (Malheiro, 2011).

Os contadores instalados ao ar livre ou seja, sem qualquer tipo de protecdo perdem precisdo mais
rapidamente pois estdo sujeitos a condi¢fes meteoroldgicas extremas. Temperaturas muito elevadas
podem deteriorar componentes de plastico e até mesmo deformé-los. Por outro lado, temperaturas
muito baixas podem aumentar a pressdo dentro do contador, acima do valor méximo recomendado
(Arregui et al., 2006).

Outro dos fatores que condiciona a durabilidade e precisdo dos contadores é a correta instalacdo do
mesmao. Certos tipos de contadores a jato sdo dimensionados para serem instalados horizontalmente, e
podem ter um fraco desempenho quando instalados por exemplo na vertical, devido ao aumento do
atrito das pecas mdveis, que a médio ou longo prazo influencia significativamente a precisdao do
contador (Malheiro, 2011).

A distribuicio de velocidades a entrada do contador condiciona a durabilidade do mesmo. E essencial
tornar o escoamento homogéneo a montante do contador, através por exemplo da colocacdo de uma
conduta reta antes do elemento de medigdo (Malheiro, 2011).

O uso sazonal da agua tem uma influéncia determinante na subcontagem dos contadores, dado que
estes permanecem sem utilizacdo durante longos periodos de tempo, 0 que contribui para a sua rapida
deterioracdo (Arregui et al., 2006).

A perda de precisdo do contador pode ainda ser devida a existéncia de reservatdrios domiciliarios, que
moderam o diagrama de consumo e levam a que o caudal que passa através do contador seja muito
reduzido mas também devido & presenca de fugas ou extravasamentos dentro das habitagdes, a que
correspondem consumos significativos mas constantes ao longo do tempo, com caudais instantaneos
reduzidos, sujeitos a subcontagem (Alegre et al., 2005).

Por fim, a adulteracdo do contador contribui também para a submedicdo. De salientar que, alguns
elementos de medigdo sdo mais facilmente manipuléveis que outros (Arregui et al., 2006).

De salientar que, os erros de medigdo incluem (Alegre et al., 2005):
= Erros de medigdo dos contadores em condig¢des normais de medig&o;
= Erros de medigdo por deficiente dimensionamento ou instalagao;
= Erros de leitura ou registo;
*  Erros de medigao por avaria (“normal” ou por violagdo do equipamento);
= Leituras em falta por dificuldades de acesso aos contadores (dentro das habitacGes);

A gestdo de clientes no que diz respeito a leitura de contadores, faturacdo e cobranca, assim como o
atendimento e gestdo dos clientes, representa um fator determinante na gestéo das perdas de &gua, em
particular nas perdas aparentes. A EG deve assegurar a fiabilidade dos equipamentos de medicéo e
sistemas de leitura, faturacdo e cobranga, no qual a responsabilidade cabe em larga medida a gestdo de
clientes (Alegre et al., 2005).
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2.5.1.1. REDUGAO DOS ERROS DE MEDIGAO

Os erros de medicdo tém uma influéncia consideravel no volume de perdas aparentes dos SAA. Assim
sendo, as EG devem tentar encontrar solugfes para minimizar este problema. De seguida, apresentam-
se algumas das medidas de reducdo dos erros de medicédo.

A reducdo da submedicdo dos contadores pode passar pela instalacdo de um redutor de caudais,
Unmeasured-Flow Reducer (UFR) que permite alterar o regime de caudais através do contador
aquando da ocorréncia de baixas pressdes, diminuindo consequentemente as perdas aparentes. Assim
sendo, 0 UFR permanece fechado enquanto a diferenca de pressdo entre montante e jusante € baixa,
permitindo a livre passagem do caudal quando a pressdo comeca a aumentar. Na Fig. 2.13 é possivel
visualizar um UFR.

Fig. 2.13 - Unmeasured-Flow Reducer (UFR) (A.R.l., 2014).

O UFR regula o caudal em todos os instantes, de tal forma que apenas permite a passagem de agua
pelo contador quando este consegue medi-la. Inicialmente 0 UFR mantém-se fechado, enquanto a
pressdo a montante € inferior ao limite de abertura. Posteriormente, 0 UFR permite a passagem de
agua pelo contador com uma velocidade tal que permite que a sua contagem seja eficaz. Por fim,
quando a pressdo a montante se aproxima da de jusante, a valvula fecha novamente, impedindo a
passagem de caudais muito reduzidos que ndo seriam contabilizados (A.R.1., 2014).

A substituicdo de contadores é outra medida eficaz na reducéo dos erros de medi¢do. Recomenda-se
que seja efetuada uma analise custo-beneficio considerando a perda de precisdo do contador, 0 custo
de substituicdo e o prego da agua assim como inspecgdes regulares aos contadores que devem ser
substituidos periodicamente (Malheiro, 2011).

Para além disto é conveniente considerar o padrdo de consumo do cliente, no momento da escolha do
contador. No entanto, no caso das inddstrias e do comércio a previsdo dos consumos de agua é de
dificil obtencdo e portanto, a instalacdo de contadores desadequados ao padrdo de consumo é
frequente. Por estes motivos, aconselha-se uma cuidada analise dos caudais recomendados pelo
fabricante de modo a evitar este tipo de situagdes (Malheiro, 2011).

2.5.2. ERROS INFORMATICOS

Os erros informéticos e de procedimentos ocorrem durante a transmisséo e processamento dos dados
das leituras. Este tipo de erros sdo muito importantes, podem surgir com alguma frequéncia e devem
ser evitados, uma vez que se ndo forem detetados numa fase inicial, ha a geracdo de informacdes
equivocas que ndo sao detetadas (Farley et al., 2008).
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Em certos casos, podem ocorrer erros nos préprios sistemas informaticos, que levam a producdo de
informacGes erradas que dificilmente sdo detetadas. A emissdo de faturas sobre volumes de agua
irreais ou o envio da faturacdo para um cliente errado sdo exemplos de incoeréncias nos sistemas
informaticos que podem ocorrer com alguma frequéncia (Malheiro, 2011).

A relevancia dos erros informaticos reflete-se na maioria das vezes em aspetos idénticos aos erros
humanos, dado tratar-se de incorre¢cfes devidas aos dados. O ndo reconhecimento da situacdo da rede
de distribuicdo por parte da EG é provavelmente a mais grave consequéncia deste tipo de incoeréncias
(Malheiro, 2011).

De salientar que, as principais causas dos erros informaticos sdo as falhas de software, através de erros
de programacdo. Caso a empresa ndo possua um bom filtro de dados, que lhe permita detetar e corrigir
erros precocemente, eles permanecem no sistema criando problemas de gestdo (Malheiro, 2011).

E ainda muito importante referir que o sistema informatico deve analisar os dados que sio enviados e
gerar alertas em situacdes irregulares, de modo a que estas sejam rapidamente resolvidas. Para além
daquilo gue ja foi referido anteriormente, 0s erros informaticos podem ainda surgir de falhas na escrita
do software, que neste caso ndo provém apenas de valores de leituras erradas (Malheiro, 2011).

Por altimo, ha ainda que salientar que os erros informaticos podem surgir de modificagdes nas bases
de dados da EG. Caso o histérico dos clientes ndo seja introduzido de forma correta, a probabilidade
de ocorréncia de erros informéaticos sera maior. Concluindo, a capacidade de assimilacdo da
informacdo no seio da EG, condiciona em larga medida o sucesso do controlo das perdas de agua.

2.5.2.1. REDUCAO DOS ERROS INFORMATICOS

A estratégia de reducdo dos erros informéticos inclui a escolha das melhores ferramentas de
contabilidade da agua. Os sistemas de informacdo geogréfica (SIG) ou Business Intelligence Tools
permitem a analise automatica dos dados e também uma quantificacdo e analise mais facil dos quatro
componentes das perdas aparentes (Malheiro, 2011).

Os SIG tém capacidade para gerir com eficacia numerosas bases de dados alfanuméricos e graficos
geograficamente referenciados e devem ser considerados como uma medida de reducdo dos erros
informaticos (Alegre et al., 2005).

Um sistema de gestdo de clientes eficiente e atualizado é fundamental para a minimizacdo dos erros
informaticos pois contém a informacédo de base para a faturacéo, envolvendo os consumos de agua de
cada cliente (Alegre et al., 2005).

O uso alargado de telemedicdo domiciliaria permite medir de forma fidvel e sincronizada, o caudal
fornecido em cada instante, a uma determinada area e o caudal que é entregue aos clientes, o que
permite detetar mais facilmente erros informaticos (Alegre et al., 2005).

2.5.3. ERROS HUMANOS

Os erros humanos ocorrem devido a leituras dos contadores recolhidas incorretamente e podem ser
cometidos por negligéncia, por falta de aptiddes profissionais das equipas de leituras, ou inexperiéncia
das mesmas e ainda por corrupcdo. N&o raras vezes, o envelhecimento ou mau estado do contador, 0s
locais de dificil acesso ou até mesmo a inexperiéncia do leitor levam a ocorréncia de erros de leitura,
que podem ser tdo simples como a troca de uma virgula ou de um algarismo (Farley et al., 2008).

27



Reducdo das Perdas Aparentes em Sistemas de Abastecimento de Agua através da Detecsio e Controlo de Consumos llicitos

A falta de aptidGes profissionais das equipas de leituras ou a inexperiéncia das mesmas, pode levar a
erros na leitura dos contadores ou a pequenos equivocos, como por exemplo colocar um algarismo
errado (Farley et al., 2008).

De salientar que, sempre que o leitor transmite um problema, este deve ser resolvido com alguma
celeridade, para que este ndo se sinta desmotivado e deixe de comunicar os problemas que deteta. Os
leitores sdo 0 ponto de contacto direto com os consumidores e portanto as suas atividades tém um
impacte financeiro direto na EG, pelo que esta deve investir na formacao e motivacdo dos leitores para
gue estes reportem a informacdo de forma efetiva e eficiente. A EG deve ainda constituir sistemas e
procedimentos para evitar os erros através de uma maior supervisdo dos leitores, implementagdo de
rotas de leitura e controlos locais constantes (Farley et al., 2008).

Para além daquilo que ja foi referido, convém salientar ainda que o prestigio de uma empresa esta
relacionado com a satisfacdo dos clientes. Se as faturas forem enviadas com erros, isto gerard um
sentimento de revolta nos consumidores, 0 que levara consequentemente a um aumento do nlmero de
reclamacdes (Malheiro, 2011).

O tradicional sistema de leitura tem maior probabilidade de ocorréncia de erros, sendo responsavel por
um grande namero de reclamacdes. A falta de acessibilidade aos contadores, nos casos em que estes se
encontram dentro da habitac&o, e as resultantes leituras por estimativa, representa um aspeto de grande
preocupacdo para muitas EG (Loureiro et al., 2007).

2.5.3.1. REDUCAO DOS ERROS HUMANOS

Uma das medidas de reducdo dos erros de medigdo, passa pela substituicdo das tabelas de recolha de
leituras por aparelhos coletores. Desta forma, é possivel visualizar o histérico de leituras no préprio
local e detetar eventuais incongruéncias antes que estas passem a base de dados da empresa (Pereira,
2007).

De seguida, apresentam-se algumas das medidas recomendadas na bibliografia para incrementar o
grau de confianca das leituras recolhidas (Pereira, 2007):

= Auditoria aos relatérios de campo, de modo a garantir que as leituras recolhidas séo
efetivamente as reais e ndo estimadas;

= Auditoria a0 numero de leituras por estimativa, que deve ser diminuto em relagdo ao nimero
de leituras reais.

A implementacdo de sistemas de telemetria domicilidria é outra das medidas que pode ser tomada
para a reducdo dos erros humanos. Este sistema permite recolher automaticamente dados de consumo
a partir de contadores domiciliarios, transferi-los e armazena-los numa base de dados central, interna
ou externa a EG, para fins de faturag&o ou outras aplica¢fes de Engenharia (Loureiro et al., 2007).

Os sistemas de telemetria domiciliaria permitem efetuar leituras mais frequentes e fiaveis, reduzindo
as estimativas de consumo, o que possibilita uma faturacdo mais eficiente e uma diminuicdo das
reclamacdes dos consumidores. Este tipo de tecnologia fornece ainda informacdo relativamente a
ocorréncia de fugas e fraudes (Loureiro et al., 2007).
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2.5.4. CONSUMOS NAO AUTORIZADOS

Os consumos nao autorizados devem-se a acOes levadas a cabo pelos clientes para consumirem agua
sem a pagar e incluem o estabelecimento de ligacOes ilicitas, religagdes ndo autorizadas, uso de
ligages do tipo “bypass”, adulteragdo dos contadores ¢ a utilizagdo fraudulenta de marcos e bocas de
incéndio. Este tipo de agbes constitui um problema social e técnico, cuja resolucdo requer a
intervencdo da engenharia mas também, uma abordagem sociocultural que exige mudangas nos
comportamentos e atitudes da comunidade em relacdo ao uso da agua (Mutikanga, 2012).

As ligacdes ilicitas ocorrem maioritariamente em zonas de constru¢do clandestina e em zonas com
baixa seguranca. A ocorréncia de ilicitos esta relacionada com o contexto externo, no entanto cabe a
EG tomar medidas para reduzir os efeitos destas situagdes (Alegre et al., 2005).

A Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos (ERSAR) através de uma nota de imprensa
emitida em 2 de novembro de 2013, recomenda que seja feito um esforco na reducdo dos furtos de
agua, tipicamente superiores em periodos de crise econdémica, através do refor¢o das inspecdes as
redes prediais.

Na Fig. 2.14 ¢ possivel visualizar um ilicito, em que houve a retirada do contador e portanto a agua é
consumida sem ser contabilizada.

Fig. 2.14 - Ligac&o ilicita ao SAA do Porto.

Os ilicitos envolvem a instalagdo fisica de uma ligacdo as condutas de distribuicdo de agua sem o
conhecimento e aprovagdo da empresa de &guas. Este tipo de ilicitude pode ocorrer durante a
instalacdo de uma nova ligacdo de fornecimento, ou quando a agua é cortada por falta de pagamento
por parte do cliente, por dificuldades econémicas ou entdo porque este se recusa a pagar para 0O
abastecimento ser restabelecido (Farley et al., 2008).
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2.5.4.1. TirOos DE CONSUMOS NAO AUTORIZADOS

O “bypass” € um tipo de consumo ndo autorizado gque consiste na instalacdo de uma conduta adicional
em torno do contador. Em muitos casos, esta conduta encontra-se enterrada e portanto a sua detecdo
torna-se dificil. Este tipo fraude é normalmente cometida por instala¢cdes industriais e comerciais, em
que apenas um pequeno volume de agua passa pelo contador. O “bypass” ¢ dificilmente detetado
quando é efetuado nos primeiros meses de abastecimento pois cria um histérico de consumo ficticio
para a EG (Pereira, 2007). Na Fig. 2.15 encontra-se representada esquematicamente uma ligacdo do
tipo “bypass”.

"BY-PASS"
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TIAOAI OO 31NN

RAMAL PREDIAL

Fig. 2.15 - Representagéo esquematica de uma ligagéo do tipo “bypass” (Lédo, 1999).

A derivagdo do ramal é outro tipo de ilicito semelhante ao anteriormente referido. Neste caso o
infrator faz um desvio semelhante ao do “bypass”, no entanto ndo volta a ligar ao ramal predial. Este
tipo de consumo nao autorizado encontra-se representado na Fig. 2.16.

DERIVACAD
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Fig. 2.16 - Representacdo esquematica de uma derivagdo de ramal (Lédo, 1999).
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No caso da ligacdo direta, a agua ndo passa pelo contador, ou seja existe um ramal ligado diretamente
a rede de distribui¢do que abastece a habitacdo (Pereira, 2007). Na Fig. 2.17 é possivel observar uma
representacdo esquematica deste tipo de fraude.

N8141510 30 3034

RAMAL PREDIAL CLANDESTINO
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Fig. 2.17 - Representacdo esquematica de uma ligacao direta (Lédo, 1999).

Na Fig. 2.18 é possivel observar uma ligagéo direta detetada no SAA do Porto.

Fig. 2.18 - Ligagéo direta detetada no SAA do Porto.
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Este tipo de fraudes s&o prejudiciais para a EG uma vez que, ndo ha medic¢do dos consumos de agua
dos clientes e as ligagbes sdo efetuadas de forma precéria, sem a utilizacdo de méao-de-obra
especializada e materiais apropriados, o que leva ao aumento das perdas de agua (Pereira, 2007).

A adulteracdo ou violagdo do contador é outra forma de consumo ndo autorizado que tem como
objetivo manipulad-lo de forma a alterar as suas caracteristicas metrolégicas. Neste tipo de ilicitude
destaca-se a quebra do lacre do contador, a inversdo do sentido de escoamento, a manipulacdo da
relojoaria, o furo da cupula e a ainda a introdugdo de uma agulha que paralise 0 movimento da
relojoaria do contador (Pereira, 2007).

O lacre é um componente do contador que protege a relojoaria do equipamento. Neste tipo de ilicito, o
lacre é quebrado e o parafuso é manipulado ou a relojoaria é integralmente retirada (Pereira, 2007). Na
Fig. 2.19 encontra-se representado um contador cujo lacre foi quebrado e a relojoaria completamente
retirada.

Fig. 2. 19 - Contador violado com quebra do lacre e relojoaria retirada (Pereira, 2007).

A inversdo do sentido de escoamento € outro tipo de manipulagdo indevida do contador. Neste caso,
durante o periodo compreendido entre a data de leitura atual e a seguinte, o equipamento é colocado
em posi¢do inversa. Desta forma, o volume registado decresce, 0o que permite a manipulagdo dos
consumos mensais de &gua (Pereira, 2007).

O furo na cupula é normalmente efetuado com recurso a um metal aquecido. Através do furo é
introduzida uma agulha que paralisa 0 movimento da relojoaria. Assim sendo, s6 a parte inferior
contador, onde se localiza a turbina, continua o movimento (Pereira, 2007).

A Fig. 2.20 permite visualizar um contador com furo da cupula.
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Fig. 2.20 - Contador violado com furo da ctpula (Pereira, 2007).

Outro tipo de consumo n&o autorizado é a utilizacio indevida de hidrantes. E frequente o enchimento
de tanques de veiculos para rega ou para limpeza das ruas nos marcos de incéndio que deveriam ser
manipulados unicamente pelos servigos de bombeiros. E da responsabilidade da EG intervir neste tipo
de situages, assim como, garantir a protecdo e manutencéo dos hidrantes (Alegre et al., 2005).

O sistema de protegdo contra incéndio no interior dos edificios ndo contém contador para evitar, a
ocorréncia de perdas de carga localizadas. E comum a ocorréncia de usos fraudulentos destes
dispositivos de incéndio. Também neste caso a EG deve desenvolver mecanismos para minimizar a
possibilidade destas ocorréncias, ndo so ao nivel dos equipamentos e solugdes construtivas autorizadas
mas também ao nivel dos sistemas de detecdo de fraudes (Alegre et al., 2005).

2.5.4.2. REDUCAO DO CONSUMO NAO AUTORIZADO

Face ao que foi referido anteriormente é facil deduzir que as medidas de redu¢do do consumo nédo
autorizado estdo relacionadas com a detecdo de ligagdes “bypass”, adulteragdo dos contadores e uso
indevido de hidrantes.

Para fazer a dete¢do das ligagdes “bypass” e derivagdo de ramal utilizam-se 0s seguintes métodos:
retira-se o contador e verifica-se se ocorre ou ndo retorno da agua, em caso afirmativo mede-se a
pressdo, caso esta seja semelhante & que se verifica na rede de distribuicdo entdo confirma-se o
“bypass”. Se ndo ocorrer retorno, recomenda-se uma inspecao predial completa, com tomadas internas
de pressdo para comparagdo com a pressdo da rede e confirmacgdo através da chegada de &gua no
reservatorio da existéncia de uma derivacgdo de ramal (Lédo, 1999).

No caso de surgirem ddvidas relativamente a credibilidade da metodologia anterior, pode proceder-se
a obstrucdo do ramal a montante do contador. No caso de ndo haver reclamagao por falta de 4gua apos
decorrido algum tempo entdo basta somente confirmar a obstrugdo e efetuar uma inspecdo a rede
predial (Malheiro, 2011).

A detecdo de ligagdes clandestinas pode ser feita recorrendo a metodologia anteriormente descrita e
ainda com a recolha de amostras de &gua e andlise, para comparacao da cor e niveis de cloro com a
agua da rede de distribuicao (Malheiro, 2011).

Para além disto, os clientes devem ser incentivados a denunciar ligagbes clandestinas e deve existir
regulamentacdo que penalize os incumpridores. Os leitores devem também estar informados para
denunciar casos de ligacGes diretas que sejam identificadas durante as suas rondas (Farley et al.,
2008).
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Umas das recomendacg6es para limitar as ligacdes ilicitas é a instalacdo de valvulas com fechadura.
Aconselha-se ainda que nos casos em que ha corte de agua por falta de pagamento e ndo é solicitada a
regularizacdo da situacéo no prazo de uma semana, se faca uma visita ao local (Farley et al., 2008).

Um dos ilicitos frequentemente cometidos é a adulteracdo de contadores e neste caso existe uma
grande diversidade de métodos de reducdo. De seguida apresentam-se algumas das medidas que
podem ser adotadas no caso da adulteracdo de contadores.

Relativamente ao furo da clpula, os contadores devem conter um anel metalico em forma de cilindro
instalado na relojoaria. Para além disto, a existéncia de clpulas de vidro também dificulta este tipo de
manipulacdo (Lédo, 1999).

A detecdo da inversdo do contador pode ser conseguida através de visitas aleatdrias ao local, fora das
datas de leitura. A existéncia de marcas deixadas por ferramentas no contador é um forte indicio de
adulteracdo do mesmo (Lédo, 1999).

A instalacdo de telemetria é outra metodologia viavel na reducdo da adulteragcdo dos contadores pois
esta tecnologia permite a emissdo de alertas aguando da ocorréncia de uma vasta gama de anomalias,
nomeadamente o desmantelamento do contador, paragem, remo¢do ou inversdo do sentido de
escoamento deste (Malheiro, 2011).

2.6. MEDIDAS DE CONTROLO DAS PERDAS APARENTES

A estratégia de combate as perdas aparentes deve incluir uma melhoria na eficiéncia da medicéo e
faturacdo de todos os consumos de agua, deve assegurar uma gestdo equilibrada de recursos humanos,
materiais e organizacionais. A estratégia de combate as perdas aparentes deve ainda ter o patrocinio,
envolvimento e acompanhamento, desde a fase inicial, ao mais alto nivel da organizagdo (Mugeiro et
al., 2008). Na Fig. 2.21 apresenta-se a estratégia de combate as perdas aparentes.

Estratégia de combate as perdas aparentes:

 Aproximacao dindmica da estratégia da empresa para a reducao das
perdas;

+ Adaptacdo continua para enfrentar as circunstancias legais e locais;

*Desenvolvimento e suporte da metodologia escolhida;

Controlo de qualidade dos trabalhos efetuados no terreno;

Parceria e partilha de experiéncias com empresas congéeneres;

*Reforgo das competéncias técnicas da equipa;

+ Atualizacdo e melhoria continua do balanco hidrico;

+Inovacao e pesquisa continua das melhores ferramentas, equipamentos e
sistemas de informacéo.

Fig. 2.21 - Estratégia de combate as perdas aparentes (Adaptado Mugeiro et al., 2008).
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2.7. REDUCAO DAS PERDAS DE AGUA PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O desenvolvimento sustentavel esta relacionado com o sucesso de um negdcio que possibilita uma
maior prosperidade, oportunidades mais equitativas e o uso de recursos naturais de uma forma que os
preserve para as geracOes futuras (Fallis et al., 2011).

Nos SAA, as perdas de dgua sdo um obstaculo a sustentabilidade, tal como a lista de potenciais
impactes de seguida mostra:

= Impactes econdmicos: Custos de exploracdo, tratamento e transporte da agua que € perdida e
ndo chega aos clientes. As fugas e extravasamentos requerem trabalhos de reparagdo
dispendiosos e podem inclusive causar danos na infraestrutura das proximidades.

= Impactes técnicos: Os extravasamentos podem provocar falhas no abastecimento, de tal
forma que o sistema pode deixar de funcionar de forma continua. O abastecimento
intermitente pode provocar problemas técnicos pela entrada de ar para as condutas, o que vai
levar os clientes a instalar reservatorios nas suas proprias habitagdes.

= Impactes sociais: As perdas de agua prejudicam os clientes quer pelas interrup¢bes no
abastecimento, pela baixa pressdo da dgua mas também pelos riscos para a saude que podem
surgir da infiltracdo de &guas residuais e outros poluentes nas condutas com baixa pressao ou
fornecimento intermitente.

= Impactes ecoldgicos: As perdas provocam 0 aumento da extragcdo de &gua que agrava a
pressdo sobre os recursos hidricos e consequentemente requer energia adicional que por sua
vez provoca a emissdo de gases com efeito de estufa que poderiam ser evitados (Fallis et al.,
2011).

Os impactes anteriormente referidos demonstram que as perdas de &gua comprometem a
sustentabilidade dos SAA. As EG devem portanto analisar, quantificar, combater e reduzir as perdas
reais e aparentes (Fallis et al., 2011).

2.8. SISTEMAS DE INFORMAGCAO GEOGRAFICA

Os SIG surgiram nos anos 60 e o seu desenvolvimento foi muito lento pois o equipamento utilizado
ndo possuia a capacidade de processamento e 0 manuseamento da informacdo geogréfica necessaria, 0
que impedia a sua utilizagdo. Esta situagdo so se alterou na década de 90, quando o hardware comegou
a dar resposta as necessidades impostas (Cunha, 2009).

Os SIG tal como os sistemas de informagdo (SI) tradicionais integram hardware, software, dados e
também capital humano. A principal diferenca e vantagem dos SIG relativamente aos Sl esta na
componente geogréfica (ESRI Portugal, 2013). Um SIG é uma ferramenta informética que permite
gerir toda a informacédo baseada na localizagdo geografica. O objetivo de um SIG é combinar dados de
diversas fontes de forma a criar novas informagdes e fornecer uma ferramenta espacial de apoio a
decisdo (Fallis et al., 2011).

Os SIG permitem ver, compreender, questionar, interpretar e visualizar dados de muitas formas,
mostrando relagGes, padrbes e tendéncias espaciais, concretizadas em mapas, globos, relatérios ou
graficos (ESRI Portugal, 2013).

De salientar que, estes sdo Sl por exceléncia, cuja progressdo e implementacdo estd em notdrio
desenvolvimento, dado que todo 0 nosso pensamento se organiza em torno da geografia. Os SIG
podem ser introduzidos em inimeros Sl de qualquer tipo de empresa (ESRI Portugal, 2013).
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As principais componentes dos SIG sdo (Cunha, 2009):

= Dados espaciais provenientes de diversas fontes, tais como fotografias aéreas, levantamentos
cartograficos, censos entre outros, cujo principal objetivo é a agregacdo e integracdo
georreferenciada de diversas fontes;

= Recursos humanos, dado que estes representam a componente fundamental para gerir
procedimentos complexos relativos a esta tecnologia, desde o levantamento, armazenamento,
tratamento, apresentacdo e estudo de dados;

= Hardware, que inclui a unidade central de processamento, armazenamento, dispositivos de
entradas de dados e dispositivos de saida;

= Software, necessario para o processamento da informacdo espacial, inclui duas componentes
essenciais: gestdo da base geogréfica e da base alfanumérica.

A Fig. 2.22 mostra a aplicacdo de diferentes tipos de informagdo geogréfica: as linhas representam
condutas, os poligonos representam os edificios, 0s pontos estdo relacionados com as valvulas e a
informacdo do objeto é dada pela imagem de satélite.

5 = 7 Pontos
Valvulas —— Zoars s
s S = Y
Pia e el SRS s
- - ~
RS = "
- 2 - .- - > P ’ - - .
Condutas \ . S P - -
- e - Linhas
Edificios
™ Poligonos
Imagem de
satélte >

Fig. 2.22 - Representacao de diferentes tipos de informac&o geografica nos SIG (adaptado de Fallis et al., 2011).

A observacdo da figura anterior permite concluir que os SIG tém inGmeras potencialidades para os
SAA. Os dados contidos num SIG podem ser vinculados a uma localizagcdo geogréafica, como por
exemplo os contadores de &gua de cada cliente e as condutas de distribuicdo de uma determinada zona.
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2.8.1. MODELOS TRIDIMENSIONAIS

Os modelos tridimensionais podem ser divididos em trés categorias, dependendo das suas
carateristicas especificas: dados vetoriais, dados matriciais, malha triangular irregular (Fallis et al.,
2011).

2.8.1.1. DADOS VETORIAIS

Os dados vetoriais sdo utilizados para representar objetos geograficos com formas bem definidas com
um conjunto de coordenadas (referéncias espaciais). A cada objeto geografico pode ser alocado um
conjunto de atributos (Fallis et al., 2011).

Os dados vetoriais reproduzem fundamentalmente o modelo conceptual da cartografia impressa,
caracterizam-se por serem bidimensionais e constituidos por objetos estaticos, com fronteiras bem
delimitadas (Cunha, 2009).

No modelo vetorial é possivel introduzir e editar dados do tipo pontos, linhas ou poligonos/areas
localizados com base nas suas coordenadas, tal como representado na Fig. 2.23 (Cunha, 2009).

Pontos Linhas {Arcos) Poligonos
+2 1 . /
+3 f 1 y
r’ .‘
/'/-—
+4 2 — ‘
+ 1 :’-' ~e 2 y ;

Fig. 2.23 - Representacéo de dados vetoriais (Cunha, 2009).

2.8.1.2. DADOS MATRICIAIS

Na sua forma mais simples, os dados matriciais consistem num conjunto de células organizadas em
linhas e colunas, em que cada uma contém um valor que representa a informacdo, por exemplo a
temperatura. Os dados matriciais sdo fotografias digitais aéreas, imagens de satélite ou até mesmo
mapas digitalizados (ArcGIS, 2014).

Os dados matriciais sdo muito utilizados para representar dados que mudam continuamente ao longo
de uma superficie. A elevagdo em relacéo a superficie da Terra é uma das aplicagfes mais frequentes
dos dados matriciais, no entanto podem ser representadas outras caracteristicas tais como a
pluviosidade, temperatura, concentragdo e densidade populacional (ArcGIS, 2014).

Os dados matriciais sdo usados para representar dados de area. Para tal, os dados de area sdo divididos
em grades ou matrizes de células com tamanho uniforme, tal como pode ser observado na Fig. 2.24
(Fallis et al., 2011).
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Fig. 2.24 - Representacdo esquematica das células constituintes dos dados matriciais (ArcGIS, 2014).

Nos dados matriciais, cada célula (que é também conhecida como pixel) tem um valor. Os valores de
cada célula representam o conjunto de dados matriciais tais como, uma categoria, magnitude, altura ou
valores espectrais. A categoria pode representar por exemplo o tipo de utilizagdo do solo. A magnitude
estd relacionada por exemplo com gravidade, poluigdo sonora ou percentagem de pluviosidade. A
altura é utilizada por exemplo para mostrar a elevacdo do solo acima do nivel médio do mar, que pode
ser (til na obtencdo do declive do terreno, aspeto e propriedades das bacias hidrograficas. Os valores
espectrais sdo utilizados em imagens de satélite e fotografias aéreas para representar reflexdo de luz e
cor (ArcGIS, 2014).

Cada célula tem a mesma largura e altura e € uma porgéo de toda a superficie representada pela matriz.
Para uma melhor compreenséo, considere-se o exemplo de uma matriz que represente uma area de 100
km?, constituida por 100 células na qual cada uma destas teria portanto que ter 1 km? de area, com
igual largura e altura (ou seja, 1 km x1 km) (ArcGIS, 2014).

Apesar da estrutura dos dados matriciais ser muito simples, é excecionalmente Util para uma vasta
gama de aplicacbes nomeadamente nos SIG (ArcGIS, 2014).

2.8.1.3. REDES TRIANGULARES IRREGULARES (RTI)

As redes triangulares irregulares sdo muito utilizadas em conjunto com os SIG e constituem um meio
digital de representacdo da morfologia do terreno (ArcGIS, 2012).

As RTI séo utilizadas para modelar as superficies tridimensionais. Consistem num conjunto de nos
com informac6es da elevacdo que sdo interligados por um conjunto de arestas. Estas constroem um
conjunto de tridngulos que formam a superficie da malha triangular irregular (Fallis et al., 2011). Na
Fig. 2.29 é possivel visualizar os nos e arestas a esquerda e 0s nos, arestas e faces da TIN a direita.
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Fig. 2.25 - Representacéo dos nos e arestas e faces de uma RTI (ArcGIS, 2012).

A RTI tem maior resolucdo em superficies em que a &rea é muito varidvel pois os nos sdo colocados
irregularmente sobre a superficie (ArcGIS, 2012).

Os dados utilizados para criar a RTI sdo colocados na mesma posi¢cdo que 0s nos e arestas da rede
triangular irregular. Isto permite manter a resolucdo dos dados introduzidos enquanto,
simultaneamente, sdo modelados os valores entre pontos conhecidos (ArcGlIS, 2012).

Os modelos RTI sdo menos utilizados e mais dispendiosos que os modelos matriciais. Para além disto,
0 processamento das RTI tende a ser menos eficiente por causa da estrutura complexa dos dados
(ArcGlIS, 2012).

As RTI sdo normalmente utilizadas para modelar pequenas areas com elevada precisdo, como por
exemplo em aplicacOes de engenharia onde sdo muito Uteis no céalculo de areas de superficie e volume
(ArcGlIS, 2012).

A interpolacédo dos tridngulos da RTI é obtida através de diversos métodos, porém no caso do ArcGIS
0 mais utilizado é a triangulacdo de Delaunay (ArcGIS, 2012a). De seguida, faz-se uma breve
descrigdo deste método.

2.8.1.4. TRIANGULACAO DE DELAUNAY

A triangulacdo de Delaunay, criada em 1934, pelo matematico russo Boris Nikolaevich Delone,
posteriormente chamado de Boris Delaunay, é um grafo ou seja um diagrama representado por um
conjunto de pontos ligados por segmentos denominados de arcos em que, por definicdo trés pontos
formam um triangulo de Delaunay (Falcéo, 2012).

Este método tem a caracteristica de maximizar o angulo minimo nos vértices de todos os triangulos
constituintes da triangulacdo. Assim sendo, este método tem como resultado uma triangulagdo que
escolhe, sempre que exequivel tridngulos com uma forma semelhante a do equilatero, procurando néo
obter triangulos longos e estreitos. Esta caracteristica torna a utilizacdo da triangulagdo de Delaunay
atil em muitos contextos (Dinis, 2013).

A triangulacéo de Delaunay obtém-se através de um algoritmo aleatério incremental. A insercdo de
um local numa triangulacéo é feita em dois passos. Em primeiro lugar é procurado o tridngulo que
contém o novo local, assumindo-se que o local esta contido no interior do triangulo. Posteriormente, o
novo local é introduzido no tridngulo, adicionando trés arestas entre o novo local e os vértices do
triangulo, formando trés novos triangulos. Por Gltimo, altera-se a triangulacdo em torno do novo local,
de modo a garantir o critério de Delaunay na triangulagdo resultante (Dinis, 2013).
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Um modelo digital do terreno (MDT) constitui um exemplo de uma superficie tridimensional, formada
através do conhecimento da elevagdo de um numero finito de posigdes, criando uma rede irregular de
pontos. Esta rede é geralmente agrupada numa triangulacdo de Delaunay. Nesta perspetiva, a
triangulacéo é obtida a partir das proje¢Oes dos pontos na superficie horizontal. De salientar que, a
agregacdo de elevagbes numa triangulacdo é benéfica pois possibilita a construcdo de uma
representacdo gréfica (representada na Fig. 2.26) bem como a identificacdo de caracteristicas

morfologicas (tais como, cristas, vales e encostas) (Dinis, 2013).

Fig. 2.26 - Modelo digital do terreno obtido com recurso a triangulagdo de Delaunay (Dinis, 2013).

2.9. ARCGIS 3D ANALYST E ARCSCENE

O ArcGIS 3D Analyst é uma extensao do ArcGIS que possibilita a visualizacdo e analise dos dados da
superficie terrestre. Esta extensdo permite visualizar a superficie a partir de varios pontos, adquirir
respostas espaciais, obter os locais visiveis em certas situagdes, conseguir imagens 3D mais realisticas
e efetuar navegagdes tridimensionais (ArcGIS, 2013).

As principais caracteristicas do ArcGIS 3D Analyst estdo apresentadas na Fig. 2.27.

=] Visualizacdo de Dados

+Visulizacéo tridimensional de dados geogréficos, para explorar e sintetizar
resultados;

md  Navegacdo Interativa

«Ferramentas de navegacao interativa, de modo a explorar, visualizar e
consultar os dados tridimensionais;

md  Criacdo e Analise de Superficies

+Criacdo e analise de dados de superficie para visualizagdo, analise e
modelacéo sofisticada;

=d  Simbolos 3D

«Sustenta centenas de simbolos tridimensionais, para tornar os dados mais
reais;

mad  \/00S SObIe 0 territério e Animagoes

+Criacdo de sistemas avancados de voos e animag@es, para uma melhor
comunicacdo e apresentagdo de conceitos.

Fig. 2.27 - Principais caracteristicas do ArcGIS 3D Analyst (ArcGIS, 2013).
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O ArcScene é uma aplicagdo que integra a extensdo ArcGIS 3D Analyst e que permite a visualizacdo
de SIG a 3 dimensdes. Esta aplicacdo possibilita sobrepor varias camadas de dados em ambiente 3D
(ArcGIS, 2013).

No ArcScene a elevacdo é a base para a criacdo de representacdes a 3D, como tal o0 modelo digital de

terreno € habitualmente utilizado para armazenar e visualizar superficies topogréaficas. A par disto, o
MDT permite ainda exibir tridimensionalmente pontos, linhas, poligonos e imagens. Por outro lado, a
representacdo de um objeto a 3D pode ser obtida através de valores contantes de cota (z) introduzidos
na aplicacéo.

2.9.1. CAsO DE ESTUDO

A detecdo de consumos ilicitos de dgua esté ainda numa fase inicial de desenvolvimento. Pelo que ndo
existem estudos a nivel nacional e internacional conhecidos nesta area e portanto neste topico sera
abordado um exemplo de aplicagdo do ArcScene.

Este trabalho foi desenvolvido no @mbito do projeto para a elaboragédo do Manual VFR (Visual Flight
Rules), responsabilidade do Instituto Nacional de Aviacgdo Civil (INAC) no qual o Instituto Geografico
do Exército (IGeoE) através da sua secgdo de Topografia e Geodesia foi responsavel pela obtencédo de
dados topogréaficos de instalagbes aeroportuarias, aerddromos, heliportos e radio- ajudas e respetivos
obstaculos nas imediacdes em todo o territério nacional. O desenvolvimento deste trabalho foi
efetuado ao longo de varias fases tendo os trabalhos de campo ocorrido durante o primeiro semestre de
2009, tendo sido levantados dados relativos a 26 aerddromos, 36 heliportos e trés radio-ajudas
nacionais (Dias et al., 2010).

No decorrer dos trabalhos foram coordenados diversos pontos relevantes nos aerédromos e heliportos,
nomeadamente o Ponto de Referéncias de Aerddromo/Heliporto, o centro da pista e do Heliporto, as
soleiras da Pista, no caso de existirem, e o inicio e final da pista. Para além disto, foram ainda
coordenados todos 0s obstaculos no perimetro do aerédromo e heliporto que pudessem colocar e causa
a seguranca nas operacdes de aterragem e descolagem das aeronaves. A totalidade dos pontos foi
coordenada no Datum WGS84. Nos heliportos foram consideradas duas zonas para definicdo de
obstaculos. A zona 1 com um raio de 25 m e uma inclinagéo de 2% relativamente ao centro da pista e
do Heliporto e a zona 2 com um raio de 325 m e uma inclinagdo de 3,33% relativamente ao limite da
zona 1. No caso dos aerédromos, foram considerados os obstaculos presentes nas imediacdes das areas
de movimento e nos canais de aproximagcdo as pistas. No que diz respeito & area de movimento a zona
de obstaculo considerada foi de 90 metros a partir do eixo da pista e 50 metros, a contar do limite de
plataformas de caminhos de circulacdo de aeronaves. O canal de aproximagdo depende da
classificagdo e do comprimento da pista. Para pistas Codigo 1 VFR, com extensdo inferior a 800
metros o canal de aproximagdo teve um comprimento de 1600 metros e uma inclinacdo de 5%. No
caso das pistas Codigo 2 VFR, com comprimento entre 800 e 1200 metros, o canal de aproximacao
tem uma extensdo de 2500 metros e uma inclinagdo de 4%. Relativamente as pistas do Codigo 3 VFR
e extensdo entre 1200 e 1800 metros, o canal de aproximagdo teve um comprimento de 3000 metros e
uma inclinag&o de 3,3% (Dias et al., 2010).

Os autores deste estudo consideraram obstéculos os edificios, torres, antenas, postes de iluminacéo e
de apoio a linhas de alta tensdo e de modo geral, todos os objetos que possam ter interferéncia nas
operacdes das aeronaves (Dias et al., 2010).

Considerando a especificidade deste trabalho, surgiu a necessidade de observacdo da realidade
topogréfica da vizinhanga imediata dos heliportos e aerédromos em analise, com precisdo de forma a
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planear em gabinete todo o trabalho. Assim sendo, foram produzidos modelos tridimensionais destas
areas, com recurso a cartografia criada pelo 1GeoE, que constituiram a base de planeamento e que
precederam a deslocamento para se efetuar o levantamento (Dias et al., 2010).

Para criar os modelos tridimensionais os autores recorreram a informacgdo vetorial do 1GeoE, que
cobre integralmente o territério nacional e que contém entre outras a altimetria, a rede viaria e
ferroviéria, as linhas de alta tensdo, as construgdes em geral e o tragado dos préprios aerédromos bem
como a localizagdo dos heliportos. Para além disto, foram ainda desenhados, o cone tridimensional
para os heliportos e as rampas de aterragem/ descolagem estabelecidas no caderno de encaros do
INAC como areas que podem afetar as operagdes de aterragem/descolagem de aeronaves. No software
CAD (MicroStation) foram identificados os locais e selecionada uma zona de interesse, centrada no
heliporto e ainda no prolongamento das pistas de aterragem dos aerédromos. De seguida os cones e
rampas foram aplicados sobre os préprios objetos, heliportos e aerédromos (extremidades das pistas),
respetivamente de forma, a colocar o vertice destes objetos concordante com a cota da informacéo
vetorial existente nos respetivos pontos de interse¢do (Dias et al., 2010).

A informacdo anteriormente obtida, categorizada por diversos niveis espessuras e cores foi
posteriormente importada para SIG, no software ArcGIS e tratada a partir dai (Dias et al., 2010).

De modo geral, tanto no caso dos heliportos como dos aer6dromos, a informagéo base era obtida de
forma a produzir um modelo tridimensional do terreno e, a sobre este juntar todos 0s outros aspetos
topograficos relevantes. Para obter o MDT, foram exportadas as curvas de nivel e pontos cotados,
altimetria existente e de seguida, produzida uma TIN que concretizava sobre esta informagao vertical
georreferenciada, o terreno existente. Os cones e rampas foram tratados de forma semelhante para
produzirem as respetivas superficies. Posteriormente, todos os outros dados relevantes para o estudo,
foram exportados na forma de poligonos (edificado) assim como poli-linhas (linhas de alta tenséo,
rede viaria entre outros) de forma a complementar a informacdo (Dias et al., 2010). Na Fig. 2.28 é
possivel observar a modelag&o tridimensional de um heliporto, com recurso ao ArcScene.

Fig. 2.28 - Modelagéo tridimensional de um heliporto utilizando com utilizag&o do ArcScene (Dias et al., 2010).
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A aplicacdo ArcScene permitiu ter uma perspetiva tridimensional de qualquer angulo, tornando-se
facil visualizar interseccBes reais dos obstdculos com o0s cones e rampas virtuais introduzidos no
desenho (Dias et al., 2010).

2.10. CONCEITO DE CONTRAORDENAGCAO

Uma vez que a presente dissertacdo foi desenvolvida no ambito da detecdo e controlo de consumos
ilicitos, é conveniente perceber o que é um ilicito de acordo com o quadro legal vigente.

Segundo o Regime Geral Contraordenag6es, uma contraordenacdo é definida como todo o facto ilicito
e censuravel que preencha um tipo legal no qual se comine uma coima (Antunes, 2013).

Para que exista uma contra-ordenagao é necessario que ocorra um facto (por agcdo ou omissdo) que se
integre na descricao legal de um comportamento proibido e que justifique a aplicacdo de uma coima.

De acordo com a legislacgdo atual, para definir que estamos perante uma conduta ilicita € necessario ter
um comportamento que seja considerado simultaneamente como tipico, ilicito, culposo e punivel,
sendo que para cada um desses requisitos tem-se:

= Tipicidade: Uma conduta humana “tipica” significa que estdo preenchidos o elemento objetivo
e subjetivo. Ou seja, é necessario verificar se 0 comportamento humano em causa, dominado
pela vontade, preenche ou ndo um tipo legal de contraordenacéo, isto €, se a legislacdo
abrange o tipo de ilicitude em quest&o;

= llicitude: Uma vez preenchida a tipicidade (objetiva e subjetiva) esta atestada, a partida, a
ilicitude, uma vez que estamos perante uma conduta que é contréria ao direito. E ainda de
salientar que estdo definidas na legislagdo causas de exclusdo de ilicitude, que permitem que
uma acgdo seja considerada tipica, mas ndo uma ilicitude;

= Culpa: Consiste no juizo de censura que se faz sobre o autor ou agente que praticou o ato,
permitindo responsabiliz&-lo pela a¢do do facto tipico e ilicito. Este juizo de censura so pode
ser aplicado a individuos que tenham capacidade de culpa, sendo excluidos os que sdo
considerados imputaveis para os efeitos da lei, nomeadamente menores de 16 anos ou
portadores de anomalia psiquica ou outra patologia equiparada, por ndo serem capazes, no
momento da prética do facto, avaliar a ilicitude deste ou de se determinar de acordo com essa
avaliacgéo;

= Punivel: Reunindo as condigdes anteriores & fundamental verificar a existéncia de um
pressuposto de punic¢do de um tipo legal de um crime (Antunes, 2013).

O Decreto-Lei n° 207/94 de 6 de Agosto que tinha por objeto os sistemas de distribui¢cdo publica e
predial de agua e drenagem publica e predial de aguas residuais veio estabelecer no seu artigo 28 que o
processamento e aplicacdo das coimas pertencem & Céamara Municipal da area onde tiver sido
praticada a infragdo. Este diploma foi revogado pelo Decreto-Lei n°194/2009 de 20 de Agosto, o qual
veio estabelecer no seu artigo 73 as competéncias para processamento e aplicacdo de coimas,
atribuindo-as a entidade titular dos servicos na area onde tiver sido praticada a infracdo. Temos entdo
gue a Lei ou os Regulamentos podem prever que 0 ndo cumprimento pelos utilizadores finais dos
deveres que lhe sdo impostos, constitua contra-ordenacao.

Neste sentido quando € verificado um ilicito ocorre o processo apresentado na Fig. 2.29.
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Fig. 2.29 - Tramitacéo do processo de contraordenacao.

2.11. INFLUENCIA DA SUSPENSAO DO FORNECIMENTO DE AGUA NAS PERDAS APARENTES

O abastecimento de &gua pode ser suspenso quando ha falta de pagamento da fatura da dgua. Apesar
de esta ser uma opgdo que cria alguma controvérsia, j& que a semelhanca do que foi referido
anteriormente nesta dissertacdo, 0 acesso a agua é um direito humano. De acordo com a edi¢do de 17
de Maio de 2014 da revista Visdo, o secretario-geral da Organizagdo das Nacbes Unidas, Ban Ki-
moon afirma que impedir o acesso da populacdo a 4gua potavel & uma violagdo de um direito humano
fundamental (VISAO, 2014).

No entanto, é essencial recordar que as atividades inerentes ao abastecimento de agua tais como, a
captacdo, tratamento e distribuicdo requerem investimentos e custos de exploracdo e manutencéo
elevados. Pelo que é essencial, em termos de sustentabilidade econdmica, ambiental mas também
social cobrar tarifas aos consumidores. Porém, em situagfes de crise econdmica como a que se verifica
atualmente em Portugal, sdo cada vez mais os casos de consumidores que ndo conseguem pagar a
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fatura da agua e por isso véem o abastecimento cortado pela EG, tal como é possivel constatar na
edicdo de 3 de margo de 2009 do Jornal Publico (Publico, 2009). Apesar das medidas adotadas por
muitas EG para evitar este tipo situacdo, a verdade é que o corte do abastecimento de agua € uma
realidade ainda presente no nosso pais. A existéncia de muitas familias com graves dificuldades
financeiras e com corte de abastecimento de um recurso essencial a vida leva a que muitas delas
restabelecam ilegalmente o fornecimento de &gua, o que constitui um consumo ndo autorizado e
contribuia para o aumento as perdas aparentes. O tipo de procedimento mais comum nestes casos € a
violacdo do selo (colocado ap6s a suspensdao do fornecimento com vista a ndo abertura do
fornecimento de agua na adufa pelo cliente tal como pode ser observado na Fig. 2.30) e abertura
abusiva da agua. Este tipo de situacBes ocorre com elevada frequéncia e serdo objeto de estudo na
presente dissertacao.

Fig. 2.30 - Selo colocado ap6s o corte de agua num cliente do SAA do Porto.

Apesar de esta ser uma situacao recorrente em Portugal, 0 mesmo néo sucede em outros paises no seio
da Unido Europeia, como é caso do Reino Unido. Uma noticia publicada pela BBC News a 23 de
Junho de 2009 d& conta da necessidade de mudar a legislagdo no pais de modo a ser possivel cortar o
fornecimento de agua aos clientes que se recusam a pagar a fatura da agua.

2.12. CONCLUSAO DO ESTADO DA ARTE

A pesquisa bibliografica efetuada nesta dissertagdo mostra a importancia da dgua na qualidade de vida
das populac@es e no desenvolvimento socioeconémico do pais. Verificou-se que o aparecimento de
varias doencas infeciosas foi a principal razdo para o desenvolvimento dos SAA de modo a garantir as
condi¢Bes minimas de higiene e de acesso a dgua potavel.

Observou-se uma evolugdo positiva no desenvolvimento dos SAA recentemente, em grande parte
devido ao esforco de infraestruturacdo e a existéncia de fundos comunitarios. Apesar desta melhoria,
h& ainda um longo caminho a percorrer no sentido de promover uma maior eficiéncia na utilizacéo da
agua. Para o setor urbano foi estabelecida uma meta de ineficiéncia de utilizacdo da agua de 20%, que

45



Reducdo das Perdas Aparentes em Sistemas de Abastecimento de Agua através da Detecsio e Controlo de Consumos llicitos

deve ser cumprida até 2020, sendo que para atingir este objetivo é essencial reduzir as perdas nos
SAA.

As perdas de agua dividem-se em perdas reais e perdas aparentes. As segundas correspondem a agua
gue foi consumida mas néo foi faturada e na maioria dos casos tém um impacte financeiro superior as
perdas reais.

As principais componentes das perdas aparentes séo: 0s erros de medigéo, os erros humanos, 0s erros
informaticos e de procedimentos e 0 consumo nédo autorizado. E sobre este Ultimo componente que se
desenvolveu a presente dissertacao.

Os consumos ndo autorizados incluem o estabelecimento e utilizacdo de ligacOes ilicitas, a
manipulacdo de contadores e a utilizagcdo indevida de hidrantes. Outro tipo de consumo nao autorizado
frequentemente cometido e muito pouco explorado na bibliografia, € a abertura abusiva do
abastecimento de &gua apos o corte efetivo por falta de pagamento.

Uma das metodologias mais utilizadas para reduzir as perdas aparentes € a utilizacdo de telemetria. No
entanto, apesar desta tecnologia ser vantajosa na reducdo dos erros de medigdo, dos erros humanos e
na detecdo de situacGes de adulteracdo do contador, convém salientar que ndo é suficiente e que devem
ser adotadas outras medidas de dete¢do e reducéo das componentes das perdas aparentes.

No que diz respeito aos consumos ilicitos, verifica-se que as EG ndo vdo para além da detecdo de
ilicitudes por parte dos leitores e das equipas de corte do fornecimento de &gua, no entanto as
empresas de aguas devem investir na identificacdo preventiva deste tipo de fraude de forma a evitar a
sua repercussao.

De salientar ainda que os consumos ilicitos decorrentes da suspensdo do fornecimento de &gua sdo
uma realidade preocupante em muitas EG. Em Portugal, este tipo de situacdes é muito frequente quer
pela situagdo econdmico-financeira atual quer pela existéncia de clientes que se recusam a pagar a
fatura da agua. Posto isto, é essencial que existam bases de dados atualizadas relativamente aos
clientes com suspensdo do fornecimento e respetiva religacio. E imperativo que existam alertas
guando ha consumo de agua ap6s o corte do fornecimento por falta de pagamento.

A atuacdo ao nivel das perdas aparentes é atualmente pouco explorada uma vez que tém um retorno
lento, porém convém salientar que estas atuam ao nivel da receita enquanto as perdas reais atuam ao
nivel do custo de producdo. A reducgdo das perdas aparentes torna-se relevante quando a percentagem
de perdas é reduzida.

Concluindo a reducgdo das perdas aparentes através da minimizagdo de consumos ndo autorizados e,
em particular, a detecdo de consumos ilicitos é ainda um desafio para muitas EG que se tém limitado a
combater as perdas reais.
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3

AMBITO E OBJETIVOS

3.1. AMBITO

A recolha bibliografica efetuada anteriormente permitiu constatar que relativamente as perdas
aparentes e em concreto em relagdo aos consumos ndo autorizados a informacédo existente é escassa,
uma vez que a grande maioria das EG combate este problema com recurso a implementagdo de
contadores de telemetria e também por inspecdo da rede predial por parte das equipas de leituras e de
suspensdo do fornecimento de agua.

Contudo, este tipo de acbes ndo é suficiente para a reducdo do consumo ndo autorizado pois no
contexto de crise econdmica que se vive atualmente ha cada vez mais agregados familiares que ndo
tém capacidade financeira para adquirir bens essenciais como a agua, sendo a predisposi¢do para a
ilicitude maior.

No que diz respeito a detecdo de ligacOes diretas e de adulteracdo do contador, a implementagdo de
contadores de telemetria pode ser til, no entanto convém salientar que had muitas EG que ndo
aproveitam todas as potencialidades deste sistema.

Apesar de pouco explorado na bibliografia existente sobre a matéria, a violagdo do selo colocado no
momento da suspensdo do fornecimento e abertura abusiva da dgua é um tipo de ilicito que mais
frequentemente cometido em Portugal e portanto, utilizaram-se como exemplo algumas zonas da
cidade do Porto e as informacGes desta EG para apurar a fiabilidade da metodologia adotada nesta
dissertagéo.

3.2. OBJETIVOS

A dissertacdo apresentada tem como principal objetivo a detecdo e controlo de consumos ilicitos como
medida de reducdo das perdas aparentes, utilizando como caso de estudo algumas zonas da cidade do
Porto com a colaboragdo empresarial.

Como objetivos complementares ao objetivo principal destacam-se os seguintes:

= Representacdo dos consumos de agua individuais, por tipologia habitacional para detecdo de
consumos anémalos;

= Identificagdo de clientes com consumo de &gua ap6s a suspensdo do abastecimento sem
pedido de religagéo;

= Auvaliacdo da aplicabilidade da metodologia adotada na detecéo de ilicitos no terreno;
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= Contabilizacdo do volume de &4gua ndo faturada dos ilicitos detetados e custos associados para
a EG;

= Andlise do histérico dos clientes com consumo ilicito de d4gua como forma a aferir a
predisposicdo para o ilicito;

= Avaliacdo da eficiéncia da detecdo do ilicito na regularizacdo da situacao;
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A

DETECAO DE CONSUMOS ILICITOS

4.1. AGuAs Do PORTO, EM
4.1.1. DESCRICAO DA EMPRESA

A Aguas do Porto EM, é uma empresa municipal criada em outubro de 2006, cujo capital social é
detido integralmente pela Camara Municipal do Porto. A empresa d& seguimento aos Servigos
prestados pelos Servicos Municipalizados Aguas e Saneamento (SMAS) do Porto, cuja atividade
remonta a 1927, abrangendo, atualmente, novas areas de atuacdo. O objeto social da empresa
corresponde a gestdo integrada e sustentavel de todo o ciclo urbano da 4gua do Municipio do Porto,
integrando as areas de atividade especificadas na Fig. 4.1.
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Fig. 4.1 - Gestéo integrada do ciclo urbano da agua.

Esta € uma das maiores empresas portuguesas de abastecimento de agua e de saneamento de &guas
residuais, servindo 150 196 clientes e um equivalente populacional de 370 000 habitantes na cidade do
Porto. Em média sdo fornecidos, 45 127 m® de agua por dia aos portuenses, sendo que, neste sentido se
verificou um nivel de atendimento a populacdo do concelho do Porto, em termos de abastecimento de
agua, de 100 % em 2013. O controlo da qualidade da agua fornecida aos consumidores é da
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responsabilidade do Laboratorio de Analises da Empresa, que realiza 47 202 analises por ano a agua
distribuida, das quais 39 762 sdo na rede publica e 7 440 na rede predial, de modo a garantir que 0s
padrdes de qualidade exigidos pela legislacdo europeia e portuguesa sdo cumpridos.

A 4gua fornecida a cidade do Porto tem origem nas captagdes de Lever |- Gaia, Lever Il- Porto e ETA
de Lever e efetua-se através de dois eixos adutores principais, um localizado a norte, através da
Circunvalacdo, e outro a Sul que abastece o reservatério de Nova Sintra. A rede de abastecimento de
agua da cidade do Porto tem uma extensao de 757 km, sendo 42 km de condutas adutoras e 715 km de
condutas distribuidoras e detém ainda cerca de 64 000 ramais domiciliarios.

A rede de abastecimento de agua do Porto esta dividida em 18 zonas principais de distribuicdo
fechadas, denominadas de zonas de medi¢éo e controlo (ZMC). Cada ZMC contém equipamentos de
monitorizacdo e controlo digital, em tempo real, do caudal e da pressdo nos pontos de entrega dos
sistemas e nos reservatdrios. A Fig. 4.2 mostra o sistema de abastecimento de &gua da cidade do
Porto.

1:10.316

Fig. 4.2 - Sistema de abastecimento de agua do Porto (Aguas do Porto, 2014).

4.1.2. AGUA NAO FATURADA

A Aguas do Porto, EM em 2013 deu seguimento a tendéncia sustentada da diminuic&o do volume de
agua ndo faturada através da consolidagdo do Projeto ‘“Porto sem Perdas”. A Fig. 4.3 mostra a
evolucdo anual da agua ndo faturada, entre os anos de 2011 e 2013, com base numa analise do volume
médio diario (Aguas do Porto, 2014).
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Fig. 4.3 - Evolucéo da agua nao faturada (m3) (Aguas do Porto, 2014).

Analisando a figura anteriormente apresentada, verifica-se que entre 2012 e 2013, o volume de agua
ndo faturada passou de 14 868 m®/dia para 12 805 m*/dia, o que representa uma diminuicéo de 13,88%
(Aguas do Porto, 2014).

A diminuicdo progressiva da dgua ndo faturada deve-se essencialmente ao aumento da eficiéncia da
gestdo operacional da rede de abastecimento de agua, tendo como objetivo a reducdo das perdas reais
através do refor¢co do CAP, direcionado para a rapida detecdo de fugas e para a sua reparagdo, e do
controlo da press&o na rede. Para além disto, a Aguas do Porto, EM dispde de uma parte significativa
dos seus investimentos nas empreitadas de substituicdo de condutas. No que diz respeito as perdas
aparentes a estratégia seguida pela empresa consiste na renovacao do parque de contadores através da
substituicio dos equipamentos mais antigos e da implementacio do sistema de telecontagem (Aguas
do Porto, 2014).

Em 2013 a Aguas do Porto, EM deu seguimento & campanha de renovagdo do parque de contadores
tendo substituido 3 642 aparelhos. Tal como anteriormente referido, o plano de substituicdo de
contadores tem-se focado nos contadores mais antigos, de forma a assegurar o controlo metrolégico
dos aparelhos e 0 aumento do rigor da medicao da agua fornecida aos clientes (Aguas do Porto, 2014).

Ainda relativamente a estratégia de reducdo das perdas aparentes, a Aguas do Porto, EM reformulou
em 2013 o Gabinete de Gestdo de Anomalias (GGA), tendo reforcado as suas competéncias. A sua
atuacdo transversal e intersectorial concretiza-se na execugdo das seguintes fungdes:

= Recuperagdo de leituras em atraso de clientes que, normalmente ndo permitem 0 acesso aos
contadores da agua;

= Atualizacdo da base de dados dos clientes, nomeadamente da titularidade do contrato e das
informagdes relativas aos clientes e respetivos imoveis;

= Recuperagdo da divida através da suspensdo do fornecimento de &gua aos clientes
incumpridores;

= Inspecdo das redes prediais tendo como objetivo a detecdo e participacdo de ilicitos (ligagdes
diretas, contadores manipulados entre outros);

= Regularizacéo das ligacdes a rede publica de saneamento;
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= Instauragdo de processos de execucdo fiscal por falta de pagamento das faturas no prazo
devido;
= Instrucdo de processos contraordenacionais nos casos ilicitos;

O Gabinete de Execucdes Fiscais em articulagio com o GGA, consiste em disciplinar/orientar o
cliente para uma conduta de bom pagador e assegurar um atendimento eficaz e eficiente, tendo dois
objetivos principais: a recuperacéo da divida e a atualizacio da base de dados dos clientes (Aguas do
Porto, 2014).

A Fig. 4.4 apresenta a evolucéo da situacdo tributéria entre 2012 e 2013.
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Fig. 4.4 - Evolucao da situaco tributaria entre 2012 e 2013 (Aguas do Porto, 2014).

Observando a figura anterior verifica-se que a situagdo tributaria entre 2012 e 2013, teve uma
diminuicdo no numero de processos instaurados de 8,31% o que se deve a atuagdo tanto na area dos
cortes assim como nas leituras, incutindo uma conduta de bom pagador.

4.1.3. RESULTADOS OBTIDOS

A Aguas do Porto, EM passou por um profundo processo de reestruturagdo nos ultimos anos que
originou resultados positivos notdrios. A reducdo das perdas de &gua originou poupangas
significativas, basta verificar que as perdas em outubro de 2006 eram de 56 000 m®dia e em junho de
2013 eram de apenas 14 000 m%/dia, o que representa uma poupanca de 38 000 m®/dia. De salientar
que estas poupancas representaram cerca de 6 milhdes de euros/ano, isto €, 15% do volume de vendas
cujo valor total ascende os 40 milhdes de euros por ano. Os nimeros apresentados anteriormente
demonstram a importancia do processo de reducdo de perdas e a utilidade das diferentes atividades
que tém um caréater transversal, incluindo diversos setores da empresa (Oliveira, 2013).
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4.2. APRESENTACAO DOS RESULTADOS DO ESTUDO DA DETECAO E CONTROLO DE CONSUMOS
ILiciITOS

4.2.1. CONSUMOS ILicITOS

De acordo com o artigo 60° do Decreto-Lei 194/2009, o abastecimento de &gua aos utilizadores pode
ser interrompido no caso de serem detetadas ligagdes clandestinas ao sistema publico, quando séo
detetadas anomalias ou irregularidades no sistema predial identificadas pela EG no ambito de
inspecBes a0 mesmo ou ainda por mora do utilizador no pagamento dos consumos realizados, sempre
com aviso prévio.

Os sistemas prediais estdo sujeitos a a¢fes de inspecdo da EG sempre que haja suspeita de fraude. O
proprietario deve permitir o livre acesso da EG desde que avisado, por carta registada ou outro meio
equivalente, com uma antecedéncia minima de oito dias, de acordo com o artigo 70° do Decreto-Lei
194/2009.

Segundo o ponto 2 do artigo 71° do Decreto-Lei supracitado, os utilizadores ndo devem fazer uso
indevido ou danificar qualquer infraestrutura ou equipamento dos sistemas publicos de abastecimento
de &gua. O que significa que qualquer acdo que inclua a retirada do contador por parte do utilizador, a
violagdo da adufa e do selo colocado no momento da suspensdo do abastecimento de &gua constituiu
uma infracdo do disposto neste numero, sujeita a uma coima entre € 1 500 a € 3 740 no caso de
pessoas singulares ¢ € 7 500 a € 44 890 no caso de pessoas coletivas.

O Regulamento Interno dos Servicos Municipais de Aguas e Saneamento do Porto tem por objeto 0s
sistemas de distribuicdo publica e predial de &guas residuais domésticas, no concelho do Porto, de
modo a que seja garantido o seu funcionamento global, assegurando-se a segurancga, a salde publica e
o conforto dos utentes.

A alinea b) do artigo 286 do regulamento supracitado, define que os utilizadores ndo devem fazer uso
indevido ou danificar as instalagbes prediais, neste contexto considera-se que a violacdo do selo
colocado no momento da suspensdo do fornecimento de agua e a abertura abusiva constituem uma
infracdo deste numero, que pode dar origem a uma contraordenagdo com uma coima definida no
regulamento das Aguas do Porto, EM.

Toda a &gua fornecida pela empresa para consumo doméstico, comercial ou industrial e para reserva
de incéndios é sujeita a medi¢do segundo o ponto 1 do artigo 281° do Regulamento dos Servicos
Municipais de Aguas e Saneamento do Porto e portanto o estabelecimento de ligacdes diretas constitui
uma violacéo do disposto neste nimero, j& que neste caso ndo ha contabilizagdo da 4gua fornecida.

Na Fig. 4.5. apresenta-se a evolucdo do numero de ilicitos detetados pelas equipas de suspensdo do
fornecimento de agua desde de o més de janeiro de 2014 até maio do mesmo ano.
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Fig. 4.5 - Evolucdo do nimero de ilicitos detetados desde janeiro até maio de 2014.

A figura anteriormente apresentada representa o numero de ilicitos detetados desde janeiro até maio de
2014. Os valores dizem respeito ao nimero de ligacGes diretas, violagBes de selo e aberturas abusivas
do fornecimento detetadas pelas equipas de suspensdo do abastecimento de agua.

Analisando a figura verifica-se que em fevereiro do corrente ano foram detetados menos ilicitos
devido ao facto deste més ter um numero de dias Uteis inferior aos restantes. Em abril de 2014
verificou-se um elevado numero de ilicitos devido ao facto de terem sido detetadas uma grande
guantidade de ligacdes diretas.

Sempre que é detetada uma infracdo do disposto nos pontos anteriormente referidos é elaborada uma
participacdo que tem como intuito evitar que o responsavel volte a cometer o ilicito e portanto existe
uma relagcdo evidente entre a elaboracdo da participagdo, a reducdo do ndmero de ilicitos e
consequentemente a diminuicdo das perdas aparentes.

Na Fig. 4.6 apresenta-se a evolucdo do nimero de participacGes recebidas pelas Execugdes Fiscais da
Aguas do Porto, EM. Os processos incluem todo o tipo de ilegalidades cometidas por parte dos
clientes, nomeadamente a abertura abusiva da &gua ap6s a suspensdao do fornecimento, o
estabelecimento de ligagGes diretas e a recusa de ligagdo ao saneamento. Este tipo de situagbes séo
detetadas pelas equipas de suspensdo do abastecimento de agua e pelas equipas de leituras na
sequéncia de verificagdes técnicas.
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Fig. 4.6 - Evolucdo do nimero de participacdes detetadas nas execugdes fiscais.

O grafico anterior permite constatar que o nimero de processos nos Ultimos trés anos e em particular
em 2013 aumentou significativamente.

Tal como referido no Estado da Arte da presente dissertacdo, a detecdo de um ilicito da origem a uma
participacdo que culmina com uma sentenca do tribunal no caso do infrator se recusar a pagar a coima
aplicada ou caso apresente defesa. Relativamente & matéria contraordenacional e no que respeita ao
entendimento dos tribunais quando a ele sdo submetidos recursos de impugnacdo por infracfes
relacionados com 0s SAA, estas entidades tém vindo a reconhecer importancia destas situacoes.

Os tribunais estdo cada vez mais atentos as infraces relacionadas com os sistemas de abastecimento
publico de agua. A prova disto é o caso da sentenca proferida ja por um Tribunal da Relacdo do Porto
acerca de uma ligagdo direta “Ficou provado que o arguido tinha instalado duas ligagoes diretas (...)
no local destinado ao contador de dgua de cada uma delas (...) insofismavel essa conduta configura
também uma violagdo do dever de ndo fazer uso indevido das instalacdes prediais estabelecido na
alinea b) do artigo 286 (...) pois o uso devido das mesmas é aquele que obedece aos procedimentos
estabelecidos para a utilizacdo da agua fornecida pelos Servigos Municipalizados, que passa pela
instalacdo de um contador individual por cada consumidor (...) Dele resulta claramente que o
arguido tinha perfeito conhecimento de que a forma como logrou o abastecimento das fragGes ndo era
a devida pois so assim se compreende (...) 0 proposito de logo que possivel, proceder a regulariza¢do
da situacdo junto da Aguas do Porto, EM. S6 hé& necessidade de regularizar quando algo ndo se
encontra em situagdo regular (...) Em relagdo ao arguido trata-se de uma empresa do ramo de
construcao civil gerido por profissionais do setor, sendo sua obrigacdo possuir um conhecimento
muito preciso destas matérias e que, a ndo existir se deveria a uma gravissima incuria, altamente
censuravel (...). As declaragoes produzidas pelo representante legal sdo totalmente elucidativas e a
Unica conclusao légica que delas se retira é a de que a recorrida sabia perfeitamente que ndo podia
abastecer as suas fragoes através das ligacoes diretas que efetuou (...). Cuidou sim que a situa¢do
porque previsivelmente se iria manter por pouco tempo, n&o iria ser detetada, ou pelo menos que néo
0 seria antes de proceder a sua regularizacdo.”
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A detecdo de consumos ilicitos é geralmente efetuada pelas equipas de suspensdo do fornecimento de
agua e de leituras que ao visitarem os contadores das habitacBes dos clientes, detetam este tipo de
irregularidades.

A metodologia utilizada nesta dissertacdo para a detecdo de consumos ilicitos de agua, consistiu na
identificacdo de consumos nulos ou muito reduzidos relativamente aos moradores com a mesma
tipologia habitacional e também a comparacdo da leitura no momento da suspensao do fornecimento
com a dos meses seguintes tendo sempre em consideracdo a existéncia ou ndo de pedido de religacédo
do abastecimento de agua.

O consumo de agua de cada cliente esta intimamente relacionado com a tipologia habitacional e com o
nimero de moradores. Assim sendo, os resultados foram divididos segundo a tipologia de habitacdo de
modo a identificar a existéncia de clientes com consumo muito reduzido relativamente aos restantes
clientes nas mesmas condicdes.

Segundo uma nota emitida a imprensa a 26 de setembro de 2012 pela ERSAR, o consumo médio de
agua de uma familia tipica portuguesa constituida por trés elementos é de 10 m®/més. Assim sendo,
considerou-se que o consumo médio de dgua de uma pessoa é de 3 m¥/més (ERSAR, 2012).

O numero de elementos de uma familia tipica portuguesa foi obtido recorrendo aos dados mais
recentes da populacdo portuguesa obtidos através do CENSOS 2011 que indicam que a populacdo
residente é de 10 562 178 individuos e que cada familia em média é constituida por 3 elementos (INE,
2012).

Estes valores foram utilizados ao longo desta dissertagdo com o intuito de permitirem a detecdo de
consumos de agua muito reduzidos face ao nimero de moradores da habitacdo. A representacdo
tridimensional dos consumos de dgua de cada cliente por tipologia habitacional foi obtida com recurso
a aplicacdo ArcScene.

De salientar que as zonas e clientes analisados nesta dissertacdo ndo foram identificados por razbes de
confidencialidade.

A determinacdo dos custos é outro aspeto muito importante do consumo ilicito de &gua pois tem um
impacte direto na sustentabilidade financeira da EG. Para aferir os custos de cada ilicitude é necessario
ter conhecimento do tarifario adotado pela empresa. Na Tabela 4.1 apresenta-se o tarifario da Aguas
do Porto, EM em vigor desde 1 de janeiro de 2014.

Tabela 4.1 — Tarifario aplicado pela Aguas do Porto, EM.

Designacao Escaldo (m?) Tarifa (€/m?3)
0-5 0,5806
Consumo 615 0,9924
Doméstico 16 — 20 1,8158
Superior a 20 2,7765

Para além do tarifario aplicado pela empresa, é ainda importante conhecer os custos da suspensao do
fornecimento de agua e da religacdo para averiguar o impacte deste tipo de a¢des na EG. Quando se
verifica a suspensdo do fornecimento de agua por falta de pagamento e o cliente se dirige aos servigos
para regularizar a situacdo, é cobrada uma taxa de religagdo no valor de € 30, a que acresce IVA a taxa
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legal em vigor e que inclui os custos de deslocagdo das equipas de reposicdo do abastecimento ao
local.

Nos casos em que ha suspeitas de ilicito ou quando o cliente ndo procede a religagdo do abastecimento
de agua apds o corte efetivo do fornecimento é criada uma ordem de revisdo de corte cujo custo é de €
15,5, a que acresce o IVA a taxa legal em vigor segundo o tarifario atual da Aguas do Porto, EM. Este
valor foi calculado considerando que o custo da mao-de-obra direta ¢ de € 8,5, no qual incluiu 0s
honoréarios dos funcionéarios, a duracdo média de uma visita e a percentagem de tempo que 0s
colaboradores utilizam para as revisdes de corte. O custo do combustivel e o desgaste das viaturas foi
também calculado, obtendo-se um valor médio de € 4 que foi considerado no custo das revisdes de
corte. Este resultado inclui ainda os custos administrativos, avaliados em € 3, no qual se incluiu as
despesas com material de suporte administrativo e a remuneracgdo dos colaboradores do backoffice. A
soma dos valores anteriormente referidos permitiu obter o custo médio da ordem de revisao de corte.

Tal como ja foi mencionado ao longo desta dissertacdo, a suspensdo do abastecimento de agua esta
intimamente relacionada com a existéncia de ilicitos. A sua detecdo é normalmente conseguida através
de revisfes de corte que sdo feitas aleatoriamente a todos os clientes com suspensdo do abastecimento
de &gua, sendo que nem todos correspondem a ilicitos. Ndo raras vezes sdo efetuadas revisdes de corte
a clientes que ndo cometeram qualquer tipo de ilicitude o que acarreta prejuizos econémicos
acrescidos para a EG. Assim sendo, uma analise prévia dos clientes com suspenséo do abastecimento
de 4gua e com consumo apés esse momento sem pedido de religagdo permite identificar consumos
ilicitos antes mesmo da revisdo de corte.

4.2.2. REPRESENTACAO DA ZONA A—TIPOLOGIA 1

A zona A caracteriza-se por ser constituida por 16 blocos de habitagdo social com as tipologias T1,
T2, T3 e T4. Segundo as bases de dados das Aguas do Porto, EM, na zona A existem 23 clientes que
tém faturas em débito e consequentemente foi efetuada a suspensao do abastecimento de agua.

Na Fig. 4.7. é possivel observar o consumo de agua de todos os proprietarios da tipologia 1 da zona A,
assim como a sua localizagéo geogréafica.
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Fig. 4.7 — Consumo de agua dos clientes da tipologia 1 da zona A no més de janeiro.

A andlise da figura anteriormente apresentada permite detetar a existéncia de consumos de agua muito
reduzidos relativamente aos restantes proprietarios do mesmo bloco.

Convém salientar que os consumos nulos presentes na figura precedente correspondem a habitagdes
que estdo devolutas e também a clientes com suspensdo do fornecimento de agua por falta de
pagamento das faturas em débito.

De destacar ainda que a grande maioria dos clientes da tipologia 1 da zona A representados na figura
anterior tém consumos de agua entre a 10 m® a 30 m3, o que era expectavel e permite concluir que
estas habitacOes sdo constituidas por familias numerosas. Porém, ha também um namero significativo
de clientes com consumo de 4gua entre a 1 a 6 m?, 0 que demonstra a existéncia de agregados
familiares com nimero reduzido de elementos.

Para além disto, a observacdo detalhada da Fig. 4.7 permite identificar um cliente cujo consumo de
agua é muito superior aos restantes (assinalado na figura). Na Fig. 4.8. apresenta-se 0 consumo de
agua mensal desde janeiro de 2013 até marco de 2014 desse cliente.
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Fig. 4.8 — Gréfico da evolucdo do consumo de agua (m3) do cliente |.

Analisando o gréafico anteriormente apresentado conclui-se que de janeiro a junho 2013, o consumo de
agua deste cliente enquadrava-se no consumo médio de uma familia tipica portuguesa, constituida por
trés elementos.

Porém a partir de julho de 2013, detetou-se um aumento significativo do consumo de agua face ao
consumo habitual por parte deste cliente. Verificou-se um aumento de 93 % do consumo de dgua em
julho de 2013 face ao més anterior, 0 que permite concluir que esta é uma situacdo anémala.

H4& ainda que ter em conta que a média dos consumos deste cliente no primeiro semestre do ano de
2013 foi de 10 m® sendo que no segundo semestre do mesmo ano a média foi de 60 m?, o que significa
um aumento de 83 %.

Face aos numeros apresentados anteriormente, considerou-se que este cliente poderia ter uma fuga de
agua no interior da habitacdo pois s6 assim se explicaria estes consumos de agua elevados, no entanto
esta teoria revelou-se pouco credivel pois seria de esperar que o cliente ao receber faturas com
consumos de agua téo elevados alertasse a EG para a existéncia de uma fuga, o que na realidade ndo se
verificou.

A Fig. 4.9 permite visualizar o consumo diério de 4gua deste cliente desde o ano de 2013 até abril de
2014.
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Fig. 4.9 — Consumo diario de 4gua (m?/dia) do cliente I.

Analisando a figura anteriormente apresentada, confirma-se a existéncia de um aumento muito
acentuado do consumo de agua em julho de 2013, tal como anteriormente referido. De modo a
averiguar as causas desta alteracdo de consumo, fez-se uma breve andlise ao histdrico deste cliente
recorrendo as bases de dados da empresa, que permitiu concluir que o fornecimento de agua deste
cliente foi suspenso em junho de 2013 e a partir desse momento ndo houve pedido de religacdo do
abastecimento. Por este motivo era expectavel que o consumo de agua deste cliente fosse nulo, o que
ndo se verifica na realidade.

Face a valores tdo elevados de consumo e o seu reflexo na fatura de agua mensal seria de esperar que 0
cliente efetua-se uma reclamacéo junto da EG, o que ndo aconteceu pois este ndo paga as faturas em
débito desde 0 momento da suspenséo do fornecimento.

De salientar que, o consumo diario deste cliente até julho de 2013 era da ordem dos 0,5 m*/dia
enquanto que em margo de 2014 era de 3 m*/dia, o que representa um acréscimo de 17%. Apesar de se
ter detetado uma ilicitude continua sem explicacdo plausivel o aumento acentuado de consumo. Na
Fig. 4.10. encontra-se a representacao dos consumos de dgua anuais cumulativos do cliente suspeito.

60



Reducdo das Perdas Aparentes em Sistemas de Abastecimento de Agua através da Detecéio e Controlo de Consumos llicitos

Varacio do Consumo
400

320

240

Consumao m3

1e0

20

E]
¢
1a
ADr
ai
U
Jul
Ago
Set
u
o
Dez

Data

|| 2010 2011 2017 2013 2014 |

Fig. 4.10 — Representacdo dos consumos cumulativos anuais do cliente |.

A observacéo da figura anterior permite constatar que no ano de 2010, 2011, e 2012 o comportamento
de consumo deste cliente é relativamente semelhante. Ao longo dos trés anos, verificou-se uma
diminuicdo gradual do consumo cumulativo, que pode ser explicada pela perda de precisdo do
contador ao longo do tempo. Esta tendéncia manteve-se até ao més de julho de 2013 sendo que a partir
desse més o0 consumo cumulativo aumentou consideravelmente.

No ano de 2014 houve um acentuado aumento do consumo face aos 4 anteriores. Analisando com
maior detalhe, verifica-se que o consumo de &gua cumulativo deste cliente em maio de 2014 era
substancialmente superior ao que existia no mesmo més dos anos anteriores. Para além disto, é
possivel constatar que a partir do més de julho de 2013 o consumo cumulativo deste utilizador
aumentou significativamente. Tendo em conta que este foi 0 més da suspensdo do abastecimento de
agua, foi possivel concluir que esta situagdo € anomala.

Face as evidéncias apresentadas anteriormente considerou-se adequado proceder a uma verificacdo
técnica, de forma a determinar qual o motivo do aumento acentuado do consumo de agua deste cliente.

A inspecéo efetuada permitiu concluir que esta situacdo corresponde a um ilicito, j& que este cliente
tinha o abastecimento de agua suspenso por falta de pagamento e ao tentar restabelecer ilegalmente o
fornecimento ficou com uma fuga de agua através da adufa. Para evitar a perda de agua para o exterior
da habitacéo, este cliente mantinha uma torneira aberta todo o dia dentro da habitacdo, o que explica a
existéncia de consumos de agua elevados.

A Fig. 4.11 mostra o ilicito detetado na verificagdo técnica efetuada a habitacdo social suspeita.
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Fig. 4.11 — Detecéo do ilicito | durante a fiscalizacéo efetuada a rede predial.

A figura precedente permite verificar que o cliente danificou as instalagdes prediais, o que
corresponde a uma violacdo do disposto na alinea b) do artigo 286 do Regulamento Interno dos
Servigos Municipais de Aguas e Saneamento do Porto, o que levou a criagdo de uma participagao.

A detecdo deste ilicito foi relativamente facil, pois a adufa estd localizada no exterior da habitacao.
Porém, ha que referir que o contador deste cliente é de telemetria, o que significa que ndo ha nenhum
leitor que visite a habitacdo regularmente e portanto a identificacdo desta ilicitude sé teria sido
conseguida através de uma revisdo de corte que tem um custo de € 15 para a empresa, tal como
anteriormente referido. Assim sendo, com esta metodologia foi possivel detetar o ilicito antes mesmo
de ir ao local, o que permitiu rentabilizar recursos, nomeadamente de deslocacéo.

Os impactes do ilicito | na EG, ou seja o volume de 4gua consumido de forma indevida e os custos da
ilicitude estdo apresentados na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Impactes do ilicito | na EG.

Variaveis Valor
Volume de dgua consumido (m3) 576
Custo para a EG (€) 1599
Custo da detegao do ilicito (€) 15

Observando a tabela anterior, conclui-se que a detecdo de ilicitos € muito importante porque acarreta
elevados custos para a EG e volumes de dgua significativos. Tendo em conta as tarifas aplicadas na
empresa Aguas do Porto, EM e os consumos mensais de agua deste cliente desde 0 momento do corte
do abastecimento de 4gua até a detecéo deste ilicito, conclui-se que foram consumidos cerca de 576 m®
de agua de forma indevida, o que corresponde a uma perda de receita de 1599 € para a EG. O custo da
detecdo da ilicitude foi de € 15, que inclui a deslocacéo das equipas de suspensdo do abastecimento de
agua ao local.
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Na Fig. 4.12 mostra-se a reposicao do corte do fornecimento de 4gua apés a detecéo do ilicito.

Fig. 4.12 — Reposicao da suspensédo do abastecimento de dgua apds a detecédo do ilicito I.

Com a reposicdo da suspensdo do fornecimento de 4gua, conseguiu-se que o cliente fizesse um acordo
de pagamento com a empresa e regularizasse a sua situacdo, o que permite concluir que o ilicito foi
resolvido com éxito. Porém, convém salientar que este cliente tem um histdrico de incumprimento que
deve merecer a atencio da Aguas do Porto, EM pois ja foram efetuadas suspensdes do abastecimento
de dgua em marco de 2011, setembro de 2012, margo de 2013 e junho de 2013. Para além disto, este
cliente ja tinha sido alvo de uma participacdo o que permite concluir que este tipo de comportamento
por parte deste utilizador é recorrente e compete a EG analisar periodicamente 0s consumos de agua,
de modo a evitar que situacdes como esta se voltem a repetir.

Na Fig. 4.13 encontra-se a representacdo dos consumos de agua das habitacdes da tipologia 1 da zona
A no més de fevereiro de 2014.

Fig. 4.13 — Consumo de agua dos clientes da tipologia 1 da zona A no més de fevereiro.
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A comparacdo da figura anteriormente apresentada com a Fig. 4.6 permite verificar que 0s consumos
destes clientes se mantiveram relativamente constantes, face ao més anterior. Destaca-se a existéncia
de um numero considerével de consumos nulos, resultantes da suspensdo do fornecimento de dgua por
falta de pagamento das faturas em débito e da existéncia de habitacbes devolutas. De salientar que,
cada um destes casos foi analisado individualmente pois a existéncia de consumos nulos pode ser um
indicio da presenca de ilicitudes.

Observando a Fig. 4.12 verifica-se a existéncia de uma grande variabilidade nos consumos de &gua
destes clientes sendo que ha um elevado nimero de utilizadores com gastos de 1 a 3 m® o que
corresponde ao consumo médio mensal de uma pessoa. No entanto, ndo é desprezavel a existéncia de
varios casos com consumo entre 13 a 30 m3, que pressupde a existéncia de familias numerosas.

Analisando as bases de dados da empresa Aguas do Porto, EM, verificou-se a existéncia de um cliente
cujo abastecimento de &gua estava cortado por falta de pagamento mas que se encontra a consumir
agua. Esse caso esté assinalado na figura anterior a preto.

Na Fig. 4.14 é possivel observar a evolucdo dos consumos de agua do cliente referido.
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Fig. 4.14 — Evolucdo do consumo de agua (m?) do cliente Il.

Observando a figura anterior verifica-se que o padrdo de consumo deste cliente ao longo do ultimo ano
foi relativamente constante no entanto recorrendo as bases de dados da Aguas do Porto, EM constatou-
se que o fornecimento de agua deste cliente foi cortado em junho de 2013 e ndo houve pedido de
religacdo pelo que seria expectavel que nos meses seguintes o0 consumo de agua deste cliente fosse
nulo, o que ndo ocorre na realidade.

Tendo em conta os factos referidos anteriormente, concluiu-se que esta situacdo poderia corresponder
a um ilicito. E portanto entendeu-se que seria prudente fazer uma visita & habitacdo, pelo que se
concluiu que efetivamente foi cometida uma ilicitude.

A Fig. 4.15 permite observar a fraude detetada durante a verificacdo técnica efetuada a habitacdo
suspeita.
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Fig. 4.15 — Detecdo do ilicito Il durante a fiscalizagdo efetuada a rede predial.

Apos a detecdo do ilicito fez-se a reposicdo do corte efetivo do fornecimento de agua e elaborou-se
uma participacdo. Apesar de ndo haver registos de incumprimento deste cliente nas bases de dados da
empresa, este cometeu um ilicito e portanto o seu consumo mensal deve ser analisado periodicamente
de modo a detetar precocemente a ocorréncia de novas ilicitudes.

Na Tabela 4.3 apresenta-se o0 impacte deste ilicito nas contas da EG.

Tabela 4.3 — Impactes do ilicito Il na EG.

Variaveis Valor
Volume de agua consumido (m3) 75
Custo para a EG (€) 74
Custo da detegao do ilicito (€) 15

Tendo em conta a data da suspenséo do abastecimento (19 de Junho de 2013) e da detecdo do ilicito (4
de junho de 2014), conclui-se que o cliente consumiu cerca de 75 m® de agua de forma ilicita, o que
corresponde a uma perda econémica de € 74 para a EG.

A detecéo deste ilicito foi relativamente simples pois a adufa esta localizada no exterior da habitacéo,
porém o contador deste cliente é de telemetria o que significa que as equipas de leituras ndo visitam o
local, potenciando a existéncia de ilicitos relacionados com a abertura abusiva do abastecimento de
agua. Neste caso, s6 quando hé revisdes de corte do fornecimento é que é possivel detetar este tipo de
ilicitude. Face a estas evidéncias, é percetivel a importancia de fazer inspecdes periddicas a rede
predial e de analisar o consumo mensal de agua deste cliente, de modo a evitar a repeti¢éo do ilicito.

A situagdo assinalada a vermelho na Fig. 4.13 é muito semelhante & anteriormente apresentada pois o
cliente tinha o fornecimento de agua suspenso por falta de pagamento das faturas em débito, no
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entanto o consumo de agua nédo era nulo. A Fig. 4.16 contém o histérico de consumo deste cliente
desde janeiro de 2013 até Marco de 2014.
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Fig. 4.16 - Evolug&o do consumo de agua (m?) do cliente Il1.

Observando atentamente a figura anteriormente apresentada constata-se que 0s consumos de agua
mensais deste cliente sdo irregulares, havendo meses de consumo nulo o que significa que
possivelmente a habitagdo é ocupada esporadicamente. Considerando o facto de o abastecimento de
agua deste cliente ter sido cortado em junho de 2013 e ainda que este cliente consumiu agua sem ter
sido efetuada a religagdo por parte da EG, concluiu-se que poderia existir uma ilicitude.

Mediante os factos anteriormente mencionados, entendeu-se que havia razes para proceder a uma
visita a habitacdo pelo que se verificou que de facto o cliente estava a consumir agua indevidamente.

Na Fig. 4.17 é possivel visualizar o resultado da revisdo de corte do abastecimento efetuada a
habitagéo do cliente IlI.

Fig. 4.17 - Detecao do ilicito Il durante a fiscalizagdo efetuada a rede predial.

66



Reducdo das Perdas Aparentes em Sistemas de Abastecimento de Agua através da Detecéio e Controlo de Consumos llicitos

Neste caso constatou-se que o capacete da adufa estava em posicdo fechada, no entanto o cliente
estava a consumir agua indevidamente. Este € um exemplo da criatividade dos infratores pois
aparentemente ndo ha ilicito tendo em conta que o capacete da adufa estava na posicao fechada mas a
adufa ndo, o que poderia até induzir em erro as equipas de revisao de corte. A verdade é que com a
analise efetuada anteriormente, verificou-se que houve consumo de agua ap6s a suspensdo do
fornecimento e o cliente cometeu um ilicito

Apds a detecdo desta infragdo, o abastecimento foi novamente suspenso e foi criada uma participacao.
Recorrendo ao historico do cliente através dos registos da empresa conclui-se que é a primeira vez que
este comete uma ilicitude. Porém, apesar deste ndo ser um comportamento recorrente merece a devida
atencdo da EG e como tal recomenda-se que o padrdo de consumo deste utilizador seja periodicamente
analisado, de modo a detetar precocemente a ocorréncia de novas ilicitudes no futuro.

Na Tabela 4.4. estdo apresentados os valores do impacte deste ilicito na EG.

Tabela 4.4 — Impactes do ilicito Il na EG.

Variaveis Valor
Volume de dgua consumido (m3) 23
Custo para a EG (€) 23
Custo da detegao do ilicito (€) 15

Os valores apresentados na tabela precedente foram obtidos analisando novamente as bases de dados
da empresa. Verificou-se que a suspensdo do fornecimento de agua foi efetuada em junho de 2013,
tendo em conta a leitura nesse momento e aquando da detecdo do ilicito, constatou-se que o cliente
consumiu indevidamente 23 m® a que corresponde um custo de aproximadamente € 23, considerando
as tarifas em vigor na empresa Aguas do Porto, EM.

A detecdo deste ilicito ndo revelou dificuldades de maior pois a adufa encontra-se no exterior da
habitacdo o que permitiu que este fosse identificado na primeira visita efetuada ao local. Importa
salientar que o contador deste consumidor é de telemetria, o que significa que ndo existem visitas
regulares das equipas de leituras ao local e, portanto, as ilicitudes cometidas na adufa ndo sdo
facilmente detetadas pela EG.

A Fig. 4.18 contém a representacdo geografica dos consumos de &gua das habita¢des da tipologia 1 da
zona A no més de margo de 2014.
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Fig. 4.18 - Consumo de agua dos clientes da tipologia 1 da zona A no més de marco.

O padréo de consumo de agua destes clientes no més de marco de 2014 foi relativamente semelhante
ao verificado nos dois meses anteriores. Constatou-se que efetivamente a maioria dos clientes tém
consumos de agua entre 1 a 9 m, o que significa que estas habitaces sdo constituidas por agregados
familiares pequenos. No entanto, existe um nimero consideravel de casos com consumos entre 13 a 30
md, 0 que pressupde que estas habitacdes estdo ocupadas por familias numerosas. A figura anterior
permite ainda identificar um cliente com um consumo de &gua elevado mas que deveria ser nulo uma
vez que, tem o abastecimento de &gua suspenso por falta de pagamento das faturas em débito.

Na Fig. 4.19 apresenta-se o consumo mensal de agua do cliente assinalado na figura anterior.

Consumo de dgua (m?3)

Fig. 4.19 - Evolugdo do consumo de agua (m?3) do cliente V.
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Analisando a figura precedente conclui-se que este cliente tem um histérico de consumo de agua
constante, o que nao levantaria qualquer tipo de suspeitas para a EG. No entanto, analisando as bases
de dados da EG, concluiu-se que o fornecimento de agua foi suspenso em junho de 2013 e apds esse
momento nao houve pedido de religagdo, pelo que seria de esperar que o consumo fosse nulo.

Observando a figura anterior constata-se que efetivamente houve consumo ap6s 0 momento do corte
do abastecimento de agua. Perante estas evidéncias, entendeu-se que seria prudente proceder a uma
inspecdo a habitacdo de forma a clarificar a situacdo. Na visita ndo se conseguiu confirmar o ilicito
pois o contador de agua e a adufa encontram-se dentro da habitacdo e o cliente ndo deu acesso ao
interior do domicilio. Este é um problema que afeta muitas empresas de abastecimento de agua e
impede a sua atuagdo quando sdo detetadas irregularidades na rede predial. Para evitar este tipo de
situacOes, recomenda-se que nas novas habita¢fes o contador e adufa sejam instalados no exterior da
habitagdo.

Os impactes deste caso para a EG estdo apresentados na Tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Impactes do caso IV na EG.

Variaveis Valor

Volume de agua consumido (m3) 184
Custo para a EG (€) 511
Custo da deslocagéo (€) 15

Visualizando a tabela anteriormente apresentada conclui-se que este cliente consumiu cerca de 184 m?
de &gua, tendo em conta a data da suspensdo do fornecimento e da identificagdo deste caso, o que
corresponde a uma perda de receita de aproximadamente € 511 para a EG, a que acresce ainda 0s
custos com a deslocacao das equipas de reviséo de corte ao local.

A situagdo assinalada a vermelho na Fig. 4.18 corresponde a um cliente cujo consumo de &gua é
substancialmente inferior aos clientes com a mesma tipologia habitacional. De modo a averiguar a
possibilidade de existéncia de uma ilicitude representou-se o consumo cumulativo deste cliente desde
2010 até 2014 tal como pode ser visualizado na Fig. 4.20.
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Fig. 4. 20 - Representagéo dos consumos cumulativos anuais do cliente suspeito.

Observando atentamente a figura anteriormente apresentada, verifica-se que a partir do més de outubro
de 2010 houve um ligeiro aumento do consumo, que pode ser explicado por uma alteracdo na
constituicdo familiar. O mesmo nédo sucede a partir do més de maio de 2011. Verifica-se que o cliente
diminuiu significativamente o seu consumo de &gua desde 2012 até 2014 relativamente aos anos de
2010 e 2011. Pelos motivos anteriormente citados, considerou-se pertinente uma visita ao local de
modo a averiguar os motivos desta alteracdo no padrdo de consumo deste utilizador. No entanto ndo
foi possivel verificar o estado do contador da agua pois este encontra-se localizado dentro da habitacdo
e o cliente ndo deu acesso ao interior do domicilio. Perante este facto, verifica-se a importancia da
rede predial de abastecimento de agua se encontrar no exterior da habitacdo para facilitar as inspecdes
por parte da EG em caso de suspeita de ilicito.

4.2.3. REPRESENTACAO DA ZONA A — TIPOLOGIA 2

Na Fig. 4.21 apresentam-se 0s consumos dos clientes das habitaces da tipologia 2 da zona A, no més
de janeiro de 2014.
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Fig. 4. 21 - Consumo de agua dos clientes da tipologia 2 da zona A no més de janeiro.

A figura anterior permite concluir que existe uma grande variabilidade nos consumos de agua dos
clientes da zona A, tipologia 2. Contrariamente ao que ocorreu nas figuras anteriores, neste caso
apenas existem 7 habita¢cbes com consumo nulo. A existéncia de um nimero consideravel de clientes
com consumos de agua entre 13 e 30 m® permite concluir que esta tipologia habitacional é
caracterizada pela existéncia de familias numerosas, no entanto a existéncia de clientes com fugas no
interior da habitacdo é também uma razéo plausivel. O caso assinalado na figura anterior, corresponde
a um cliente cujo consumo de &gua deveria ser nulo pois este tinha o abastecimento cortado por falta
de pagamento.

Na Fig. 4.22 apresenta-se a evolucao dos consumos de agua do cliente com abastecimento suspenso.
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Fig. 4.22 - Evolug&o do consumo de agua (m?) do cliente V.

Observando detalhadamente a figura anterior verifica-se que existe alguma variabilidade nos

consumos de agua mensais deste cliente. No entanto enquadram-se no valor do consumo médio
mensal de uma familia tipica portuguesa.

Considerando que houve corte do fornecimento em julho de 2013 e a partir desse momento ndo houve
pedido de religacdo a EG percebe-se que o cliente estava a consumir agua indevidamente. Face as
evidéncias apresentadas, foi efetuada uma fiscalizagdo que permitiu concluir que este cliente abriu o
fornecimento de &gua indevidamente o que constitui um ilicito, tal pode ser visualizado na Fig. 4.23.

Fig. 4.23 — Detegao do ilicito V durante a fiscalizacéo efetuada a rede predial.

Tal como é possivel observar pela figura anterior o cliente abriu a adufa indevidamente e estava a

consumir agua, 0 que constitui um ilicito de acordo com o Regulamento Interno dos Servigos
Municipais de Aguas e Saneamento do Porto.

Os encargos desta ilicitude para a EG estdo apresentados na Tabela 4.6.
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Tabela 4.6 — Impactes do ilicito V na EG.

Variaveis Valor
Volume de &gua consumido (m3) 111
Custo para a EG (€) 201
Custo da detegao do ilicito (€) 15

Analisando a base de dados das Aguas do Porto, EM verificou-se que o cliente consumiu cerca de 111
m? indevidamente, 0 que corresponde um custo de € 201. Tendo em conta que o fornecimento de 4gua
deste cliente ja tinha sido suspenso em margo de 2011, setembro de 2012 e margo de 2013 constatou-
se que este é habitualmente incumpridor e portanto este caso deve ser acompanhado pela EG para
precaver a ocorréncia de um novo ilicito.

A detecdo desta fraude foi relativamente simples, j& que a adufa estd localizada no exterior da
habitacdo, o que facilita a intervencdo da EG. Convém referir que o contador deste cliente é de
telemetria o que significa que os leitores n&do visitam a habitacdo regularmente e portanto as ilicitudes
sdo dificilmente detetadas, 0 que origina um problema que deve ser equacionado.

A Fig. 4.24 permite visualizar os consumos de &gua das habitac6es da tipologia 2 da zona A, no més
de fevereiro de 2014.

=

R

Fig. 4.24 - Consumo de agua dos clientes da tipologia 2 da zona A no més de fevereiro.

A figura anteriormente apresentada mostra que 0s consumos de agua dos clientes com a mesma
tipologia habitacional sdo relativamente semelhantes. Verifica-se que o padrdo de consumo destes
clientes, ndo se alterou significativamente face ao que foi verificado em janeiro. O caso assinalado na
figura anterior corresponde a um cliente cujo abastecimento de agua estava suspenso por falta de
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pagamento, no entanto tem consumo de &gua o que pode indiciar a existéncia de uma ilicitude. A Fig.
4.25 mostra a evolugdo dos consumos de &gua deste cliente.
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Fig. 4.25 - Evolug&o do consumo de agua (m?) do cliente VI.

Analisando a figura anterior verifica-se que o historico de consumo deste cliente é relativamente
constante. Todavia tendo em conta, que esta habitagdo tinha o fornecimento de dgua suspenso desde
junho de 2013 e ndo houve pedido de religacdo ap6s esse momento, conclui-se que o cliente pode ter
cometido uma ilicitude e portanto foi efetuada uma visita a habitacdo. Porém, da ida ao local
constatou-se que o contador e adufa encontram-se no interior da habitagdo e como o morador ndo deu
acesso ao interior do domicilio, ndo foi possivel comprovar o ilicito. Este caso constitui um exemplo

claro da dificuldade das empresas de aguas atuarem quando a rede predial se encontra localizada
dentro da habitacdo.

A Tabela 4.7. mostra o impacte do ilicito VI para a EG.

Tabela 4.7 — Impactes do ilicito VI na EG.

Variaveis Valor
Volume de agua consumido (m?3) 130
Custo para a EG (€) 129
Custo da deslocagéo (€) 15

Observando a tabela anteriormente apresentada, verifica-se que o cliente consumiu cerca de 130 m? de
dgua de formailicita, a que corresponde uma perda de receita para a empresa de cerca de € 129, estes
valores foram obtidos recorrendo as bases de dados da empresa e considerando a leitura no momento
da suspenséo do fornecimento de dgua e a data da detecéo do ilicito.
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Este cliente tem um histérico de incumprimento consideravel na medida em que o abastecimento ja
tinha sido cortado em novembro de 2011 e em marco de 2011, setembro de 2012, marco de 2013 e
julho de 2013 foram efetuadas visitas ao local para suspender o fornecimento de agua que ndo tiveram
qualquer tipo de efeito pois o utilizador ndo deu acesso ao interior da habitag&o.

A Fig. 4.26 contém a representagdo geogréafica dos consumos de &gua dos clientes das habitagdes da
tipologia 2 da zona A no més de marco de 2014.

*~. i
Consumo (m?)

Fig. 4.26 - Consumo de agua dos clientes da tipologia 2 da zona A no més de marco.

Observando a figura anterior constata-se que, no geral, o consumo de agua dos clientes da tipologia 2
da zona A no més de marco foi relativamente semelhante aos dois anteriores. Destaca-se a existéncia
de um elevado nimero de clientes com consumo de agua entre 10 a 30 m3, o que demonstra que estas
habitacbes sdo ocupadas por familias numerosas. Verifica-se ainda a existéncia de um consumo
anomalo, uma vez que este cliente tinha o fornecimento de dgua suspenso por falta de pagamento, no
entanto o seu consumo néo é nulo.

Na Fig. 4.27 mostra-se a evolucdo do consumo de agua deste cliente.
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Fig. 4.27 - Evolugdo do consumo de agua (m?) do cliente VII.

Visualizando a figura anteriormente apresentada permite concluiu-se que o padrdo de consumo deste
cliente é irregular. Recorrendo aos dados da empresa e ao historial deste consumidor, verificou-se que
houve suspensdo do fornecimento de agua em novembro de 2012, pelo que apos essa data ndo ha
registo de pedido de religacdo, 0 que permite constatar que o cliente se encontrava a consumir agua
indevidamente. No entanto, para confirmar o ilicito procedeu-se a uma visita ao local.

A Fig. 4.28 mostra o ilicito detetado durante a visita efetuada ao local.

Fig. 4.28 - Detecéo do ilicito VII durante a fiscalizacéo efetuada a rede predial.

Tal como é possivel verificar pela figura anterior o cliente fez uso indevido das instalaces prediais
pois violou o selo colocado ho momento da suspensdo do fornecimento e restabeleceu o abastecimento
de &gua indevidamente, o que permite constatar que efetivamente o cliente cometeu um ilicito. Na
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Tabela 4.8 é possivel visualizar o volume de &gua consumida de forma indevida e os custos deste
ilicito paraa EG.

Tabela 4.8 — Impactes do ilicito VII na EG.

Variaveis Valor
Volume de dgua consumido (m3) 202
Custo para a EG (€) 200
Custo da deslocagéo (€) 15

A tabela precedente permite concluir que este cliente consumiu 202 m?® de agua indevidamente, a que
corresponde um prejuizo economico de € 200. Estes valores foram obtidos considerando a leitura do
contador no momento da suspensdo do fornecimento de agua e no momento da detecéo do ilicito.

De salientar que esta ilicitude foi facilmente detetada, pois a adufa encontra-se instalada no exterior da
habitacdo, o que facilita a intervengdo da EG. No entanto, convém salientar que o contador é de
telemetria, o que significa que ndo ha visitas regulares dos leitores a habitacdo e, portanto, a
probabilidade de detecéo de ilicitudes é menor.

4.2.4. REPRESENTACAO DA ZONA A —TIPOLOGIA 3

Na Fig. 4.29 é possivel observar os consumos de agua dos clientes das habitagdes da tipologia 3 da
zona A no més de janeiro de 2014.

vy
Consumo (m?) N

Fig. 4.29 - Consumo de agua dos clientes da tipologia 3 da zona A no més de janeiro.
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Observando a Fig. 4.29 verifica-se que existe uma grande variabilidade dos consumos de agua dos
clientes com a mesma tipologia habitacional. Conclui-se também que existe um ndmero de
significativo de casos com consumo nulo, que se devem ao facto de algumas habitagdes estarem
devolutas mas também por terem o fornecimento de agua suspenso por falta de pagamento das faturas
em deébito.

A anélise da figura precedente permite verificar que existe um numero reduzido de clientes com
consumo entre 1 a 3 m?, devido ao facto destas habitacdes serem constituidas por agregados familiares
de namero reduzido.

Para além disto, a andlise da Fig. 4.29 permite ainda detetar consumos de agua elevados entre 13 e 30
m?® devido ao facto das habitagcdes serem constituidas por familias numerosas porém a existéncia de
fugas de agua € também uma razdo plausivel. O caso assinalado na figura constitui um exemplo de um
cliente com consumo elevado face aos utilizadores com a mesma tipologia habitacional. Para avaliar a
evolucdo do consumo deste cliente fez-se a representacdo apresentada na Fig. 4.30.
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Fig. 4.30 - Representacdo dos consumos cumulativos anuais do cliente suspeito.

Analisando a figura anterior conclui-se que ao contrario daquilo que seria de esperar o padrdo de
consumo deste cliente tem aumentado progressivamente nos Gltimos 3 anos. Teoricamente 0 consumo
de 4gua devia diminuir gradualmente devido & perda de precisdo do contador. Porém neste caso,
verifica-se precisamente o oposto. A partir de margo do corrente ano houve uma diminuicdo do
consumo cumulativo relativamente aos anos anteriores que pode ser devido a uma alteracdo na
constituicdo familiar desta habitacéo.
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Apesar de ndo existirem evidéncias claras da presencga de um ilicito considerou-se pertinente visitar a
habitacdo para perceber quais as razfes que estdo na base deste consumo de agua elevado, pelo que se
concluiu que esta residéncia esta ocupada por uma familia constituida por 5 elementos. Constatou-se
ainda que pode existir uma fuga de agua pois o consumo médio diario de cada elemento desta familia
é de 8 m® enquanto que o consumo médio diario por pessoa é de 3 m*em Portugal.

Na Fig. 4.31 encontra-se a representacdo do consumo de agua das habitagdes da tipologia 3 da zona A
no més de fevereiro de 2014.

&

Fig. 4.31 - Consumo de agua dos clientes da tipologia 3 da zona A no més de fevereiro.

Analisando a figura anterior conclui-se que o padrdo de consumo de &gua dos clientes da tipologia 3
da zona A manteve-se relativamente constante face ao més de janeiro. Existe um elevado nimero de
habitagdes com consumo situado entre 10 e 30 m3, o que permite prever a existéncia de familias
numerosas mas ndo descarta a hipotese de existirem fugas de &gua interiores, tal como anteriormente
referido.

Destaca-se ainda a existéncia de um cliente com consumo de agua inferior ao dos restantes
proprietarios do mesmo bloco e da mesma entrada. Esse caso esté assinalado na figura anterior.

Na Fig. 4.32 apresenta-se o consumo de agua mensal deste cliente desde janeiro de 2013 até marco de
2014.
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Fig. 4.32 - Evolugéo do consumo de agua (m?) do cliente suspeito.

Observando o grafico precedente é possivel concluir que o comportamento de consumo de agua deste
cliente é irregular. Em novembro de 2013 verificou-se um aumento significativo do consumo
relativamente aos meses anteriores que correspondem a época de Verao, o que € contrario aquilo que
seria de esperar.

De modo a averiguar com maior detalhe este caso, fez-se a representacdo dos consumos de agua
cumulativos, tal como pode ser visualizado na Fig. 4.33.
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Fig. 4.33 - Representagdo dos consumos cumulativos anuais do cliente suspeito.
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A observacéo da figura precedente demonstra uma clara diminui¢do no consumo de agua ao longo dos
Gltimos trés anos. E notoério o decréscimo do consumo cumulativo relativamente aos anos de 2010 e
2011, em particular, verifica-se que o consumo de agua deste cliente diminuiu abruptamente em 2012

face ao ano anterior.

Face a estas evidéncias, conclui-se que seria prudente efetuar uma visita a habitagdo em particular a
rede predial de abastecimento de 4gua de modo a averiguar se esta situacdo corresponde a um ilicito.
Concluiu-se que este domicilio esta ocupado por uma familia constituida por 5 elementos no entanto
ndo se conseguiu perceber se se trata ou ndo de uma fraude ao SAA pois o cliente ndo deu acesso ao
interior da habitag&o, apesar de terem sido efetuadas 2 revisdes de corte.

Neste caso, a probabilidade de existéncia de uma situagdo irregular é elevada pois existe uma
diminuicdo inexplicavel no padrdo de consumo de &gua em 2012 e tendo em conta a constituicdo
familiar desta habitacéo, seria expectavel um consumo médio mensal de cerca de 16 m®,

A Fig. 4.34 contempla os consumos de agua das habitagdes 12, 22 e 32 no més de margo de 2014.

Fig. 4.34 - Consumo de agua dos clientes da tipologia 3 da zona A no més de marco.

Observando a figura anteriormente apresentada verifica-se que no geral, 0 consumo de agua dos
clientes com a mesma tipologia habitacional é relativamente semelhante. Tal como anteriormente
mencionado este tipo de habitacdes caracteriza-se por ter consumos elevados, ou seja entre 10 a 30 m®,
que se devem a existéncia de agregados familiares numerosos. De salientar ainda que existe um
nimero reduzido de domicilios cujo consumo de agua € nulo, devido ao facto de terem o
abastecimento de agua suspenso por falta de pagamento das faturas emitidas pela EG mas também
pelas habitacdes estarem de vago.

O caso assinalado na figura anterior corresponde a um cliente cujo abastecimento de agua tinha sido
suspenso por falta de pagamento no entanto como se pode constatar 0 consumo n&o é nulo.

Na Fig. 4.35 é possivel observar o historico dos gastos de agua do cliente anteriormente referido.
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Fig. 4.35 - Evolugdo do consumo de agua (m®) do cliente VIII.

A figura precedente permite concluir que o cliente tem um padrdo de consumo muito reduzido e

regular. Tendo em conta os valores apresentados, pressupe-se que esta habitacdo seja ocupada
esporadicamente.

Recorrendo a informagdo do histérico cedida pela empresa verificou-se que o fornecimento de agua
deste cliente foi cortado em junho de 2013 e ap06s esse momento ndo houve pedido de religacéo.
Todavia, visualizando a figura precedente constata-se que houve consumo de dgua, 0 que nao era
expectavel. Mediante os factos apresentados, entendeu-se que havia motivos concretos para efetuar
uma visita ao local, que culminou com a detecdo do ilicito apresentado na Fig. 4.36.

Fig. 4.36 - Detec¢éo do ilicito VIII durante a fiscaliza¢é@o efetuada a rede predial.

Observando a figura anterior verifica-se que o cliente abriu abusivamente o abastecimento de adgua o
que constitui uma infracdo da alinea b) do artigo 286 do Regulamento Interno dos Servi¢os Municipais
de Aguas e Saneamento do Porto. Apds a detecdo do ilicito o abastecimento de agua foi novamente
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suspenso e foi criada uma participacdo. Na Tabela 4.9 apresenta-se o impacte financeiro deste ilicito
paraaEG.

Tabela 4.9 — Impactes do ilicito VIl na EG.

Variaveis Valor
Volume de agua consumido (m?3) 5
Custo para a EG (€) 3
Custo da detecédo (€) 15

Considerando a leitura no momento da suspenséao do fornecimento de agua, ou seja, em junho de 2013
e aquando da detecdo do ilicito, assim como o tarifario vigente na Empresa, conclui-se que o cliente
consumiu 5 m® de 4gua indevidamente a que corresponde um custo de € 3. Na realidade, o impacte
econdémico desta ilicitude é praticamente irrelevante para a empresa, no entanto constitui um ato
censuravel que ndo pode ser ignorado até porque este cliente tem um histérico de incumprimento
consideravel, ja& que o abastecimento de agua ja tinha sido suspenso em janeiro de 2009, marco de
2011 e agosto de 2012. Assim sendo, € essencial que a EG controle os consumos de agua deste cliente
e verifique periodicamente a rede predial, de modo a evitar a repeti¢do da ilicitude.

O caso assinalado a preto na Fig. 4.34 corresponde a um cliente cujo abastecimento de agua foi
suspenso por falta de pagamento das faturas em débito, porém o seu consumo nao é nulo, como seria

expectavel. Posto isto, esta situacdo pode corresponder a um ilicito e portanto investigou-se
detalhadamente o histdrico deste cliente.

Na Fig. 4.37 apresenta-se a evolucdo do consumo de &gua deste utilizador desde janeiro de 2013 até
marco de 2014.
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Fig. 4.37 - Evoluc&o do consumo de dgua (m?3) do cliente IX.

Observando a figura precedente verifica-se que houve uma diminui¢cdo do consumo mensal de &gua
nos primeiros 6 meses do ano de 2013 com um aumento nos dois seguintes que coincidem com a
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época de verdo. Recorrendo as bases de dados da empresa Aguas do Porto, EM constatou-se que em
junho de 2013 houve suspensdo do abastecimento de agua desta habitacdo por falta de pagamento das
faturas em débito pelo que o cliente nunca procedeu ao pedido de religacéo junto da EG.

Mediante os factos anteriormente relatados entendeu-se que seria prudente efetuar uma visita a
habitacdo de modo a concluir se efetivamente este cliente fez uso indevido das instalagbes prediais. A
Fig. 4. 38 mostra o resultado da verificagdo técnica.

Fig. 4.38 - Detecdo do ilicito IX durante a fiscalizacao efetuada a rede predial.

Efetivamente houve consumo ilicito de adgua por parte deste cliente tal como se constata pela figura
anterior. Houve violagéo do selo colocado no momento da suspensdo do abastecimento de agua foi
violado e o cliente abriu abusivamente o abastecimento de 4gua, o que constitui uma infragdo da alinea
b) do artigo 286 do Regulamento Interno dos Servicos Municipais de Aguas e Saneamento do Porto.

A Tabela 4.10 permite observar os impactes financeiros do ilicito IX na EG.

Tabela 4.10 — Impactes do ilicito IX na EG.

Variaveis Valor
Volume de &gua consumido (m3) 134
Custo para a EG (€) 133
Custo da detegéao (€) 15

A tabela anteriormente apresentada permite concluir que este cliente consumiu cerca de 134 m?® de
forma ilicita, a que corresponde uma perda de receita avaliada em cerca de € 133. Apods a detegao do
ilicito, o fornecimento de &gua foi novamente cortado e foi criada uma participag&o.

Analisando uma vez mais, o histérico deste consumidor, chegou-se a conclusao que este ndao é um ato
isolado. De facto, em junho de 2013 na sequéncia de uma revisdo de corte foi detetada uma ilicitude
igual a esta, sendo que em agosto de 2012 e marco de 2013 o fornecimento de &gua deste cliente ja
tinha sido suspenso por este ndo liquidar as faturas em divida. Mediante estes factos, considera-se
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essencial um acompanhamento permanente do histérico de consumo, em conjunto com visitas
regulares a rede predial desta habitacéo.

4.2.5. REPRESENTAGAO DA ZONA A — TIPOLOGIA 4
Na Fig. 4.39 estdo representados os consumos dos clientes das habitagdes da tipologia 4 da zona A no

més de janeiro de 2014.
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Fig. 4. 39 - Consumo de agua dos clientes da tipologia 4 da zona A no més de janeiro.

Convem salientar que na figura precedente apenas se encontram representados 8 clientes pois somente
estes correspondem a mesma tipologia habitacional, o que facilita a anélise dos resultados.

Observando atentamente a figura anterior verifica-se que os clientes das habita¢fes da tipologia 4 tém
consumos de &gua bastante reduzidos devido ao nimero de moradores mas também & tipologia
habitacional, perante este entendeu-se que seria prudente analisar as bases de dados da empresa de
modo a aferir se alguma destas moradas tem suspensdao do fornecimento de agua, pelo que se
constatou que ndao h& nenhum utilizador nessas condi¢des. Para além disto, fez-se uma verificacdo
técnica aos contadores destes clientes de modo a averiguar as causas destes consumos de &gua
reduzidos que permitiu constatar que a maioria destas habitacdes estad ocupada por apenas uma pessoa.

Destaca-se a existéncia de uma habitacdo cujo consumo é nulo devido ao facto de se encontrar
desabitada. Por outro lado, a figura anteriormente apresentada permite identificar um cliente com
consumo elevado relativamente aos restantes proprietarios, devido ao nimero de elementos do
agregado familiar.

Na Fig. 4.40 é possivel visualizar os consumos dos clientes das habita¢des da tipologia 4 da zona A
no més de fevereiro de 2014.
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Fig. 4.40 - Consumo de agua das clientes da tipologia 4 da zona A no més de fevereiro.

De salientar que na figura anterior apenas estdo representados os consumos de 8 clientes porgue nesta
zona s6 estes tém a mesma tipologia habitacional.

Analisando a figura precedente verifica-se que o consumo nulo detetado no més de janeiro passou a
ser positivo no més seguinte, o que indicia que a habitacdo podera estar ocupada esporadicamente.

No geral, o comportamento de consumo destes clientes foi relativamente constante face ao més
anterior. Destaca-se o facto do consumo destes utilizadores situar-se entre 1 a 9 m, o que corresponde
a média de 1 a 3 pessoas. Tendo em conta que uma familia tipica portuguesa € constituida por 3
elementos, conclui-se que estas habitacdes sdo constituidas por agregados familiares reduzidos.

Recorrendo as bases de dados e ao histérico dos clientes, verificou-se que ndo existe nenhum caso de
suspensdo do abastecimento de &gua neste bloco e portanto a hipdtese de existéncia de ilicitude
relacionada com o corte do fornecimento foi afastada.

A Fig. 4.41 contém a representacao geografica dos clientes das habitacdes da tipologia 4 da zona A, no
més de margo de 2014.
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Fig. 4.41 - Consumo de agua dos clientes da tipologia 4 da zona A no més de marco.

Observando a figura antecedente conclui-se que no geral o padrdo de consumo destes utilizadores
manteve-se relativamente similar ao verificado no més de fevereiro. Destaca-se a existéncia de um
cliente com consumo nulo, devido ao facto da habitacéo se encontrar habitada esporadicamente.

A semelhanca do que foi referido anteriormente, conclui-se que estas habitacdes sdo constituidas por
familias com nimero reduzido de elementos devido aos consumos de agua baixos.

4.2.6. REPRESENTAGCAO DA ZONA A — TIPOLOGIA 5

A Fig. 4.42 contém a representacdo geografica dos consumos de agua das habitacdes da tipologia 5 da
zona A no més de janeiro de 2014.
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Fig. 4.42 - Consumo de agua dos clientes da tipologia 5 da zona A no més de janeiro.

A anélise da figura anterior permite constatar que o padrao de consumo destes clientes é relativamente
semelhante. No ambito desta dissertacdo foi efetuada uma verificacdo técnica, de modo a aferir se
estes consumos reduzidos eram devido a existéncia de ilicitos, pelo que se concluiu estas habitacfes
estdo ocupadas por familias com nimero reduzido de elementos.

Na Fig. 4.43 € possivel observar os consumos de dgua das habitacbes da tipologia 5 da zona A no més
de fevereiro de 2014.

Fig. 4.43 - Consumo de agua dos clientes da tipologia 5 da zona A no més de fevereiro.
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Comparando a figura anteriormente apresentada com a correspondente aos consumos de janeiro,
verifica-se que o comportamento destes clientes foi relativamente constante. Foram visitadas todas as
habitacGes deste bloco de modo a concluir quais as causas destes consumos de agua tdo reduzidos pelo
gue se constatou que grande maioria estd habitada por apenas uma pessoa.

Na Fig. 4.44 estdo representados os consumos de agua dos clientes das habitagcdes da tipologia 5 da
zona A no més de marco.

Fig. 4.44 - Consumo de agua dos clientes da tipologia 5 da zona A no més de marco.

A semelhanca do que se verificou anteriormente, os consumos de 4gua destes clientes mantiveram-se
constantes em margo relativamente aos dois meses anteriores. Estas habitacdes sdo maioritariamente
ocupadas por apenas uma pessoa como foi possivel concluir através da visita efetuada a estes locais, 0
que explica os consumos de agua reduzidos.

4.2.7. REPRESENTAGAO DA ZONA B

Na Fig. 4.45 apresentam-se 0s consumos de &gua dos clientes da mesma tipologia habitacional da zona
B.
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Fig. 4.45 - Consumo de agua dos clientes da zona B no més de janeiro.

Observando atentamente a figura anterior é facil perceber que o padrdo de consumo de agua destes
clientes é relativamente baixo. Com excecdo de um caso, todos os clientes tém um consumo abaixo
dos 16 m3, que corresponde ao volume médio mensal de adgua necessario para 3 pessoas. Para além
disto, convém referir que existe um caso de uma habita¢cdo com consumo nulo, que se deve ao facto de
se encontrar desabitada.

A Fig. 4.46 mostra os consumos de agua dos clientes da mesma tipologia habitacional do caso da zona
B no més de Fevereiro.

Consumo (m?)

Fig. 4.46 - Consumo de agua dos clientes da zona B no més de fevereiro.
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A figura anteriormente apresentada revela uma grande divergéncia no padréo de consumo de agua dos
clientes deste prédio. Verifica-se a existéncia de uma habitacdo com consumo nulo que pode indiciar
que esta se encontra de vago. Para além disto, existem dois casos com consumo entre 1 a 3 m® devido
ao facto de estas habitacfes estarem ocupadas por apenas uma pessoa ou por se tratar de residéncias
esporadicas. Por outro lado, deduz-se que existam familias numerosas nesta zona pois na figura
anterior encontram-se consumos elevados. Outra explicacdo plausivel para este facto é a existéncia de
fugas no interior das habitagdes.

A Fig. 4.47 contém os consumos de &gua dos clientes de um dos edificios da zona B no més de margo
de 2014.

Fig. 4.47 — Consumo de agua dos clientes da zona B no més de marco.

Analisando a figura anterior percebe-se que neste edificio predominam consumos de &4gua da ordem
dos 4 a 9 m® o que corresponde aproximadamente ao consumo de agua de uma familia tipica
portuguesa constituida por 3 elementos. Verifica-se também a existéncia de habitacbes com consumos
mais elevados, ou seja, entre 13 a 30 m? que correspondem a familias com mais de 4 elementos e a
eventuais fugas de agua no interior do domicilio.

4.2.8. REPRESENTACAO DA ZONA C

A zona C em analise nesta dissertacdo corresponde a uma zona residencial constituida por vivendas
com jardim.

Na Fig. 4.48 estdo representados 0s consumos de &gua dos clientes da zona C no més de janeiro de
2014.
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Fig. 4.48 - Consumo de agua dos clientes da zona C no més de janeiro.

Analisando a figura anterior observa-se que existem alguns clientes com consumo nulo e outros em
gue este é muito reduzido. Face a isto, considerou-se conveniente proceder a uma visita ao local que
permitiu concluir que nesta zona existem muitas habitagbes devolutas, outras ocupadas
ocasionalmente e ainda existem moradias com furos de agua o que explica os consumos reduzidos
detetados na figura. Para além disto, ha ainda que considerar a existéncia de moradias com consumos
de 4gua elevados, 0 que era expectavel uma vez que esta zona é constituida por moradias com jardim.

Convém ainda salientar que nesta zona os contadores da agua e as adufas localizam-se no exterior da
habitacdo o que permitiu aceder rapidamente aos mesmos.

A Figura 4.49 mostra a representacdo dos consumos de &gua dos clientes da zona C no més de
Fevereiro de 2014.

Fig. 4.49 - Consumo de agua dos clientes da zona C no més de fevereiro.
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Observando a figura antecedente é possivel concluir que comportamento de consumo de &dgua destes
clientes foi relativamente semelhante ao més de janeiro. Tal como citado anteriormente, existe um
namero significativo de moradias com consumo de &gua igual a zero pois encontram-se atualmente
desabitadas. Para além disto, verificou-se a existéncia de consumos elevados resultantes da tipologia
habitacional e devido ao facto das moradias terem jardim.

Na Fig. 4.50 apresenta-se a representacdo do consumo de agua no més de marco de 2013 dos clientes
da zona C.

Consumo (m?)
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Fig. 4.50 - Consumo de agua dos clientes da zona C no més de Marco.

Analisando a figura precedente, constata-se que ndo houve alteragdes significativas no padrdo de
consumo dos clientes da zona C relativamente aos dois meses anteriores. Tal como anteriormente
referido, verificou-se a existéncia de consumos de agua nulos resultantes do facto das habitacGes
estarem devolutas, no entanto observou-se também consumos elevados que correspondem a familias
numerosas. Por fim, os consumos reduzidos, devem-se ao facto de essas habitagdes terem furos de
agua, tal como anteriormente referido.

A inspecdo da zona C ndo ofereceu qualquer tipo de dificuldade pois os contadores da agua e adufas
encontravam-se localizados no exterior da habitagdo o que facilitou a observa¢do dos mesmos.

4.3. DETECAO DE CONSUMOS APOS A SUSPENSAO DO FORNECIMENTO DE Acua

O consumo indevido de agua apds a suspensdo do abastecimento por falta de pagamento é um
problema que afeta muitas EG. A sua detegdo € normalmente efetuada através de verificacBes técnicas
efetuadas apds a suspenséo do fornecimento de agua, ou seja, através de revisdes de corte. Porém, este
tipo de visitas acarreta custos elevados para a empresa, que podem ser minimizados pela analise da
leitura no ato da suspensdo do fornecimento e apds esse momento, considerando a existéncia ou ndo
de religacéo.
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Para fazer a detecdo deste tipo de ilicitos considerou-se a leitura do contador da &gua no momento do
corte, a do més seguinte e a existéncia de ordem de religacdo do abastecimento.

Na Tabela 4.11 apresenta-se a caracterizacao dos clientes com consumo de &gua apds a suspensdo do
abastecimento.

Tabela 4.11 — Clientes com consumo de agua apos suspensao do abastecimento.

Leitura no momento da Leitura posterior a Consumo : ~
5 3 = 3 z Religacéo
suspenséao (m?3) suspenséao (m?3) (m?3)
C"’fo 623 628 5 N0
CE;SO 1016 1037 21 N&o
CZSO 928 946 18 N&o
C‘ZSO 161 178 17 NED
CZSO 190 194 4 N0
Caeso 295 320 25 N&o
Ciso 155 168 13 N&o

Todos 0s casos anteriormente apresentados sdo suspeitos, dado que ndo possuem religacdo do
abastecimento ap0s o corte do fornecimento no entanto tém consumo de agua. Face a estas evidéncias
fez-se uma visita a cada um dos locais anteriormente apresentados de modo a identificar a existéncia
de ilicitos.

4.3.1. REPRESENTACAO — CASO 1

Da ida ao local 1 verificou-se que efetivamente a leitura do contador deste cliente aumentou
relativamente a que se registou no momento do corte do abastecimento de agua. A Fig. 4.51 permite
verificar isso mesmo.
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Fig. 4.51 - Leitura do contador ap6s o corte do abastecimento de agua do cliente X.

Para além de existir consumo ap6s o corte efetivo do abastecimento de dgua constatou-se que o cliente
restabeleceu ilegalmente e sem conhecimento e aprovacdo da EG o fornecimento, o que constitui um
ato ilicito. Este pode ser visualizado na Fig. 4.52 a esquerda e a regularizacdo da situacdo a direita.

Fig. 4.52 - llicito detetado durante a verificacdo técnica a habitacédo X.

Apos a reposicdo da suspensdo do fornecimento de agua foi instaurada uma participacdo que fez com
gue o cliente efetua-se um acordo de pagamento e portanto a empresa restabeleceu o abastecimento
deste. No entanto, convém referir que este utilizador tem histérico de incumprimento dado que o
fornecimento de &gua ja tinha sido suspenso em fevereiro de 2013 e em margo de 2014. Destaca-se
assim a importancia de acompanhar a evolucgao do consumo e também de proceder a visitas periodicas
a rede predial deste cliente.

A Tabela 4.12 mostra os impactes econdmicos do ilicito detetado na atividade da empresa.
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Tabela 4.12 — Impactes do ilicito X na EG.

Variaveis Valor
Volume de &gua consumido (m3) 5
Custo para a EG (€) 3
Custo da detegéao (€) 15

Com recurso as bases de dados da empresa foi possivel verificar que foram consumidos 5 m® de agua
indevidamente a que corresponde uma perda de receita estimada em € 3 tal como ser visualizado na
Tabela 4.11. Estes valores diminutos devem-se ao facto da ilicitude ter sido identificada um més apo6s
a suspensdo do fornecimento de &gua. O que demonstra a clara importancia da dete¢do precoce dos
ilicitos.

4.3.2. REPRESENTAGAO — CASO 2

Neste caso também se verificou consumo de agua sem religacdo apos o corte de abastecimento por
falta de pagamento das faturas. Na Fig. 4.53 apresenta-se a leitura do contador durante a revisdo de
corte efetuada.

Fig. 4.53 - Leitura do contador ap6s o corte do abastecimento de agua do cliente XI.

Como é possivel observar pela Fig. 4.53, a leitura deste cliente aumentou face a que foi registada no
momento do corte de abastecimento de agua e como ndo houve pedido de religacdo, comprova-se que
foi cometido um ilicito. A Fig. 4.54 permite observar a ilicitude detetada a esquerda e a regularizacéo
da situacdo a direita.
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Fig. 4.54 - llicito detetado durante a verifica¢éo técnica a habitagdo XI.

Depois de confirmadas as suspeitas relativamente a este caso, 0 abastecimento de agua deste cliente
foi novamente suspenso e foi instaurada uma participacdo. Com este procedimento conseguiu-se que o
cliente se dirigisse & Aguas do Porto, EM e regularizasse a situacdo pelo que o fornecimento de agua
foi novamente restabelecido. Porém, é necessario referir que a rede predial deste utilizador deve ser
analisada periodicamente pois o fornecimento de agua ja tinha sido suspenso em junho de 2010, julho
de 2011, abril de 2013, julho de 2013, janeiro de 2014 e abril de 2014, sendo que em julho de 2013 foi
detetada uma violag&o de selo e abertura abusiva do abastecimento de agua. Posto isto, verifica-se que
existe uma predisposicdo deste cliente para o incumprimento e para a ilicitude.

A influéncia do ilicito XI na atividade da EG esta apresentada na Tabela 4.13.

Tabela 4.13 — Impactes do ilicito XI na EG.

Variaveis Valor
Volume de agua consumido (m?3) 21
Custo para a EG (€) 58
Custo da detegéao (€) 15

A tabela anterior permite verificar que o utilizador consumiu 21 m?® indevidamente a que corresponde
um custo para empresa de € 58 sendo que estes resultados tiveram por base a leitura no momento da
suspensdo do abastecimento de gua e aquando da detecdo do ilicito assim como as tarifas das Aguas
do Porto, EM.

4.3.3. REPRESENTACAO — CASO 3

No caso 3 também se detetou consumo de agua sem religacdo ap6s o corte de abastecimento por falta
de pagamento das faturas. Na Fig. 4.55 apresenta-se a leitura do contador aquando da detecdo da
revisdo de corte efetuada.
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Fig. 4.55 - Leitura do contador apos o corte do abastecimento de agua do cliente XII.

A figura anterior mostra que o consumo deste cliente aumentou face ao que foi registado no momento
do corte de abastecimento de &gua e como ndo houve pedido de religagdo, comprova-se que foi
cometido um ilicito, tal como pode ser observado na Fig. 4.56 a esquerda e a regularizacdo da situagdo
a direita.

Fig. 4.56 - llicito detetado durante a verificagdo técnica a habitagdo do cliente XII.

Confirmadas as suspeitas relativamente ao caso 3, o abastecimento de agua deste cliente foi
novamente suspenso e foi instaurada uma participagdo. Com este procedimento conseguiu-se que 0
utilizador normalizasse a sua situacéo e o fornecimento de 4gua foi novamente restabelecido.

Neste caso em particular, ap6s a analise do historico deste cliente verificou-se que é a primeira vez que
este incumpre 0s prazos de pagamento das faturas da agua. Mediante estes factos, recomenda-se que
sejam feitas inspecBes periodicas a rede predial deste utilizador, acompanhadas de uma analise
detalhada do historico de faturacéo.

A Tabela 4.14 contempla a influéncia do ilicito X1l na empresa, ou seja 0 volume de agua consumido
de forma indevida e o custo para a EG.
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Tabela 4.14 — Impactes do ilicito XIl na EG.

Variaveis Valor
Volume de &gua consumido (m3) 18
Custo para a EG (€) 33
Custo da detegéao (€) 15

Através da tabela anterior conclui-se que este consumiu 18 m® de agua de forma ilicita a que
corresponde uma perda de receita estimada em € 33 para a EG, estes valores foram obtidos recorrendo
as bases de dados da empresa. De salientar que estes valores sdo reduzidos pois o ilicito foi
identificado um més apds a suspensdo do fornecimento de &gua.

4.3.4. REPRESENTACAO — CASO 4

Esta situacdo é muito semelhante as anteriores, também se verificou consumo de agua sem religacéo
apos o corte de abastecimento por falta de pagamento das faturas. Na Fig. 4.57 apresenta-se a leitura
do contador durante a revisdo de corte efetuada a habitacéo.

Fig. 4.57 - Leitura do contador apds o corte do abastecimento de agua do cliente XIII.

A figura anteriormente apresentada mostra que o consumo deste cliente aumentou face ao que foi
registado no momento do corte de abastecimento de &gua e, como ndo houve pedido de religagéo,
comprova-se que foi cometido um ilicito, tal como pode ser observado na Fig. 4.58 a esquerda e a
regularizacdo da situacéo a direita.
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Fig. 4.58 - llicito detetado durante a verificagéo técnica & habitagéo do cliente XIII.

Depois da confirmacdo das suspeitas relativamente a este caso, o abastecimento de agua deste cliente
foi novamente suspenso e foi instaurada uma participacéo. Através das bases de dados da Aguas do
Porto, EM verificou-se que este cliente tem um histérico de incumprimento consideravel pois o
fornecimento ja tinha sido cortado em janeiro de 2013, novembro de 2013 e em abril de 2014.

De salientar que, neste caso o contador da agua e adufa estdo localizadas dentro da habitagdo o que
dificulta a atuacdo da EG, uma vez que em outubro de 2013 foram efetuadas duas visitas & habitacdo
para proceder a suspensdo do fornecimento de dgua sem sucesso pois o cliente ndo permitiu 0 acesso
ao interior do domicilio. Este tipo de situacfes é prejudicial para a EG porque implica custos quer com
a deslocagdo quer com os honorérios dos funcionarios sem resultados praticos. Posto isto, recomenda-
se que nas novas construgdes, a rede predial de abastecimento de &gua nomeadamente o contador e a
adufa sejam instalados no exterior da habitacdo, sempre que possivel de modo a evitar situa¢cbes como
esta e de forma a facilitar a detecéo de ilicitos por parte da EG.

Na Figura 4.15 é possivel visualizar os impactes do ilicito XIII na atividade da EG, ou seja o volume
de agua consumido de forma ilegal e os custos para a empresa.

Tabela 4.15 — Impactes do ilicito XIll na EG.

Variaveis Valor
Volume de dgua consumido (m3) 17
Custo para a EG (€) 31
Custo da detecgéo (€) 15

Analisando as bases de dados da empresa e tendo em conta a leitura do contador da &gua no momento
do corte e na detecdo do ilicito, concluiu-se que o cliente consumiu 17 m® de forma ilicita a que
corresponde um custo de € 31 para a EG. Estes valores apesar de reduzidos, demonstram a clara
importancia de manter um controlo ativo dos clientes incumpridores pois quanto mais répida for a
detecdo do ilicito menor sera o impacte financeiro deste na EG.
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4.3.5. REPRESENTAGAO — CASO 5

A semelhanca do que se verificou anteriormente este utilizador, depois de ter ficado com o
abastecimento de agua suspenso por falta de pagamento das faturas em débito procedeu indevidamente
ao restabelecimento do fornecimento o que constitui um ilicito.

A Fig. 4.59 mostra a leitura do contador ap6s a suspensdo do fornecimento de agua do caso 5.

Fig. 4.59 - Leitura do contador ap6s a suspenséo do fornecimento de agua do cliente XIV.

Observando a figura anterior e comparando-a com a Tabela 4.11 verifica-se que existe consumo de
agua sem pedido de religagdo, o que permite concluir que neste caso houve efetivamente ilicito.
Mediante os factos, efetuou-se uma visita ao local para repor a suspensao do abastecimento de &gua,
tal como pode se pode observar pela Fig. 4.60 a esquerda e a regularizacdo da situacédo a direita.

Fig. 4.60 - llicito detetado durante a verificagéo técnica efetuada a habitacdo do cliente XIV.

Analisando o historico deste cliente com recurso as bases de dados da empresa verificou-se que ja
tinha sido efetuada uma suspensdo do fornecimento de 4gua em Dezembro de 2011 e também em
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Fevereiro de 2014. Posto isto, verifica-se que este utilizador tem histérico de incumprimento e
portanto é recomendavel que sejam tomadas medidas preventivas, tais como o0 aumento da frequéncia
das leituras de modo a evitar que esta situacdo se volte a repetir mas também de forma a detetar e atuar
precocemente em caso de repeti¢do do ilicito.

A Tabela 4.16 permite observar o volume de 4gua consumido de forma ilicita e o custo para a EG.

Tabela 4.16 — Impactes do ilicito XIV na EG.

Variaveis Valor
Volume de agua consumido (m3) 4
Custo para a EG (€) 2
Custo da detegéao (€) 15

Através da tabela anterior conclui-se que o cliente consumiu cerca de 4 m® de agua indevidamente a
que corresponde um custo de € 2 tendo em conta o tarifario aplicado atualmente nas Aguas do Porto,
EM. Neste caso destaca-se a rapida detecdo deste ilicito apds a suspensdo do abastecimento de &gua
gue contribuiu para que o volume de dgua consumido e o custo tenham sido reduzidos.

4.3.6. REPRESENTACAO — CASO 6

O Caso 6 é igual aos anteriormente mostrados pois constitui o caso de um cliente que tem consumo de
agua mas que segundo os ficheiros das Aguas do Porto, EM tem o abastecimento suspenso por falta de
pagamento.

A Fig. 4.61 mostra a leitura do contador do cliente posteriormente a suspensao do abastecimento de
agua.

Fig. 4.61 - Leitura do contador apos a suspensao do fornecimento de dgua do cliente XV.

Comparando a figura anterior com a Tabela 4.11 verifica-se que o cliente consumiu agua e ndo
procedeu a devida religacdo do abastecimento, o que permite deduzir que esta situacdo pode
corresponder a uma ilicitude. De modo a esclarecer a situagdo fez-se uma visita ao local. Os resultados
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estdo apresentados na Fig. 4.62 a esquerda mostra-se o ilicito detetado ou seja a abertura abusiva do
fornecimento de &gua e a direita observa-se a reposi¢ao da suspensdo do fornecimento.

Fig. 4. 62 - llicito detetado durante a verificagdo técnica efetuada a habitacdo do cliente XV.

Tal como é possivel observar pela figura anterior o cliente fez uso indevido das instalagdes prediais o
que constitui uma infracdo. Apds a reposicéo da suspensdo do fornecimento de agua, o cliente dirigiu-
se & empresa Aguas do Porto, EM para regularizar a sua situagio o que permite concluir que o ilicito
foi resolvido com sucesso.

No entanto convém salientar que este utilizador tem um historial de incumprimento consideravel,
tendo j& havido suspensdo do fornecimento de dgua em agosto de 2010, em novembro de 2013 e
também em fevereiro de 2014. Posto isto, recomenda-se que este caso Seja permanentemente
acompanhado para atuar de forma imediata em caso de reincidéncia.

Na Tabela 4.17 é possivel observar os impactes do ilicito XV na atividade da EG.

Tabela 4.17 — Impactes do ilicito XV na EG.

Variaveis Valor
Volume de dgua consumido (m?3) 25
Custo para a EG (€) 69
Custo da detegao (€) 15

A semelhanca do que foi feito anteriormente verificou-se a leitura no momento da suspensdo do
abastecimento de agua e aquando da detecdo do ilicito, pelo que se concluiu que o cliente consumiu
cerca de 25 m® indevidamente, o que corresponde a uma perda de receita por parte da EG de
aproximadamente € 69.
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4.3.7. REPRESENTAGAO — CASO 7
O Caso 7 representa uma das habitagdes cujo fornecimento de &gua estava suspenso por falta de
pagamento com base nos registos das Aguas do Porto, EM.

A Fig. 4.63 contém a leitura do contador posteriormente ao momento da suspensdo do abastecimento
de 4gua.

Fig. 4.63 - Leitura do contador apds a suspenséo do fornecimento de agua do cliente XVI.

Analisando a figura precedente e a Tabela 4.11 verifica-se que este caso é em muito semelhante aos
anteriormente apresentados, ou seja, o cliente consumiu agua sem ter efetuado a religacdo do
abastecimento com a EG. Mais uma vez, estes indicios levaram a que se efetua-se uma visita ao local
para confirmar as suspeitas. A Fig. 4.64 mostra o ilicito detetado durante a visita, a rede predial da
habitacdo a esquerda e a regularizagdo da situagdo a direita.

r o 4
| S

|2

Fig. 4.64 - llicito detetado durante a verificacéo técnica efetuada a habitag&o do cliente XVI.

Observando as figuras anteriormente apresentadas, verifica-se que o cliente violou o selo colocado no
momento da suspensdo do fornecimento de &gua e abriu a adufa indevidamente o que constitui uma
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infracdo da alinea b) do artigo 286 do Regulamento Interno dos Servicos Municipais de Aguas e
Saneamento do Porto que levou a elaboragdo de uma participacao do ilicito detetado.

Este caso deve ser devidamente acompanhado e monitorizado pela EG pois este cliente tem um
histdrico de incumprimento apreciavel. Analisando as bases de dados da empresa Aguas do Porto, EM
verificou-se que este cliente teve suspensdo do abastecimento de 4gua todos os anos desde 2012, tendo
cometido um ilicito em Agosto de 2013 semelhante ao detetado com esta dissertagdo. Posto isto,
recomenda-se que sejam efetuadas visitas mensais ao local, de modo a identificar eventuais
irregularidades, a par de uma analise continua do histérico de consumo do cliente.

Na Fig. 4.18 apresentam-se 0s impactes do ilicito XVI na EG, nomeadamente o volume de &gua
consumido de forma ilicita e respetivo custo.

Tabela 4.18 — Impactes do ilicito XVI na EG.

Variaveis Valor
Volume de agua consumido (m3) 13
Custo para a EG (€) 13
Custo da detegéao (€) 15

Os resultados apresentados na tabela anterior foram obtidos considerando a leitura do contador da
agua quando foi efetuada a suspensdo do abastecimento e no momento da detecdo do ilicito, assim
como as tarifas atualmente aplicadas na Aguas do Porto, EM constatou-se que o utilizador consumiu
cerca de 13 m® de forma ilicita, o que corresponde a uma perda de receita por parte da EG de cerca de
€ 13.

4.4. ANALISE DE RESULTADOS

Finalizada a apresentacdo dos resultados desta dissertacdo € interessante analisa-los integralmente e
perceber quais as suas consequéncias. Em primeiro lugar, convém referir que com a presente
dissertacdo foram identificados 16 ilicitos no SAA do Porto. Este valor corresponde a 12 % das
ilicitudes detetadas nas Aguas do Porto, EM desde o inicio do ano de 2014 até maio do mesmo ano
pelos 28 colaboradores da empresa que, através da sua atuacdo no terreno, detetam ilicitudes. Em
segundo lugar, a determinagdo do volume de agua consumido de forma ilicita e dos seus custos para a
EG é essencial para entender as suas implicacdes nas perdas aparentes. Na Tabela 4.19 apresenta-se 0
volume de 4gua consumido indevidamente e o custo de todos os ilicitos, assim como os resultados
totais.
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Tabela 4.19 — Impactes dos ilicitos detetados na EG.

Volume de agua

licito (m?) Custo (€)
I 576 1599
I 75 74
1l 23 23
v 184 511
Vv 111 201
Vi 130 129
Vil 202 200
Vi 5 3
IX 134 133
X 5 3
Xl 21 58
Xl 18 33
Xl 17 31
W\ 4 2
XV 25 69
XVI 13 13
Total 1543 3082

Analisando a tabela anterior verifica-se que com a presente dissertacdo foram detetados 16 ilicitos, a
que corresponde um volume de agua consumida de forma indevida de 1543 m?® (cerca de 100
m3/cliente), o que significou uma perda de receita para a EG de € 3082 (aproximadamente €
200/cliente). Verificou-se que foi na zona A que se detetou um maior nimero de ilicitos, com
consumos de agua elevados e prejuizos econémicos consideraveis.

Na segunda parte da apresentacdo dos resultados detetaram-se 7 ilicitos, neste caso o impacte a nivel
econdmico sobre a EG foi menor devido ao facto destas fraudes terem sido identificadas
precocemente. Fica assim comprovada a importancia de analisar permanentemente o histérico de
consumo dos clientes de forma a detetar os ilicitos numa fase inicial.

Para além, destes valores percebeu-se ao longo da apresentacdo dos resultados que a grande maioria
das ilicitudes identificadas correspondem a clientes com historial de incumprimento considerével e
portanto é essencial que a EG analise permanentemente os consumos destes utilizadores.

Outra questdo pertinente é perceber a percentagem de clientes que cometeu uma ilicitude apos a
suspensdo do abastecimento de dgua. Para isso considerou-se a zona A por ser a que tem valores mais
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representativos e sujeitos a este tipo de analise. Na Fig. 4.65 apresenta-se a percentagem de clientes
com ilicitude apds suspensédo do abastecimento de agua.

B Percentagem de clientes
com suspensdo do
abastecimento sem
ilicitude

B Percentagem de clientes
com suspensdo do
abastecimento com
ilicitude

Fig. 4.65 - Percentagem de clientes da zona A que cometeu uma ilicitude.

Observando a figura anterior verifica-se que 39% dos clientes que tiveram suspensdo do fornecimento
de agua na zona A cometeu um ilicito para restabelecer o fornecimento ilegalmente. Os valores
apresentados na figura anterior mostram a importancia da EG analisar permanentemente 0s consumos
de agua dos clientes apds a suspensdo do abastecimento, pois este é um fator potenciador de atos
fraudulentos.

Ainda relativamente aos 9 ilicitos detetados na zona A, foi impossivel regularizar 2 deles, ou seja,
suspender novamente o fornecimento de &gua porque o contador e adufa estdo localizados no interior
da habitacdo e o cliente ndo deu acesso ao interior da mesma. Este € um problema detetado
regularmente em muitas EG em Portugal e cuja resolucdo é, em muitos casos, dificil. A atuagdo neste
tipo de situagbes requer uma decisdo do tribunal e intervencdo da policia para impor o acesso ao
interior da habitacdo no entanto esta medida é pouco aplicada ndo sé pelas questdes éticas envolvidas
mas também pela burocracia exigida. Face a isto, considera-se essencial o desenvolvimento de
mecanismos legais mais simples que permitam uma rapida atuagdo neste tipo de situacdes, a par da
obrigatoriedade das novas habitacGes terem o contador e adufa no exterior da habitag&o.

A detecdo de ilicitos € muito importante no &mbito da reducéo das perdas aparentes porém n&o basta
identificar os clientes com consumo fraudulento, pois € necessario regularizar a situacéo e garantir que
o cliente n&o volta a cometer ilicitudes. Dos 16 casos detetados com esta disserta¢do, 4 regularizaram a
sua situagdo com a EG, o que significa que 25% dos ilicitos identificados com esta dissertacdo foram
resolvidos com sucesso. Porém, convém salientar que para este tipo de metodologia ter efeitos praticos

na reducdo das perdas aparentes € necessario garantir um controlo permanente dos clientes
habitualmente infratores com o intuito de incutir uma cultura de cumprimento.

A existéncia de um sistema de detecdo de ilicitos nas empresas de aguas tem resultados positivos na
reducdo do nivel de perdas aparentes, pois tem um efeito dissuasor sobre clientes com predisposicao
para cometer ilicitudes. Para além disto, a suspensdo do abastecimento de agua aos clientes
incumpridores é crucial para garantir a sustentabilidade financeira da EG, pois sem este tipo de ac¢éo a
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divida da empresa aumenta exponencialmente. A Fig. 4.66 permite observar a evolugdo da divida
numa empresa de abastecimento de agua.

28-06-2013 28-08-2013 28-10-2013 28-12-2013 28-02-2014

Fig. 4.66 - Evolucdo da divida dos clientes.

Observando a figura anterior, verifica-se um aumento de acentuado na divida da empresa de &guas
entre junho e dezembro de 2013. Durante este periodo, a empresa ndo efetuou suspensdo do
abastecimento de &gua dos clientes incumpridores devido a estratégia adotada pela propria EG.

Este exemplo mostra que ndo havendo corte do abastecimento de agua dos clientes com faturas em
débito, a percentagem de clientes incumpridores aumenta substancialmente, o que implica impactes
econdmicos consideraveis para a EG.

4.5. SINTESE DA METODOLOGIA PROPOSTA

A detecdo de consumos ilicitos requer que seja implementada uma metodologia que abranja diversas
areas de atuacdo, pois s6 assim é possivel alcancar os objetivos estabelecidos. A criatividade dos
infratores e a complexidade envolvida na identificacdo de situagdes andmalas requer que se tenha a
disponibilidade de um conjunto de ferramentas e metodologias que possibilitam uma anélise integrada
desta temética. Para tal descreve-se, de seguida, algumas das ferramentas indispensaveis a
concretizagdo do estudo:

= SIG

Permite a representacdo e analise geografica dos dados em suporte digital, sendo possivel a dete¢ao de
casos ilicitos por comparagdo. Devido ao elevado numero de dados tornou-se indispensavel a
utilizacdo dos SIG para efetuar a separacao por tipologia habitacional e de consumos de agua. Com
isto foi possivel uma anélise multidisciplinar, com a integracdo de varios elementos, a saber: tipologia
habitacional, consumo de 4gua, comparacéo em altura e avaliagcdo por gamas de cores.

= Leituras

Toda esta anélise foi baseada em leituras reais obtidas pelos gestores de zona e via telemetria. Isto
significa que, sem um conjunto de leituras recentes, ndo seria possivel uma analise de consumos tal
como foi feita. Trata-se de uma parte muito importante do trabalho, ja que na analise das diferentes
zonas foi tida em conta a existéncia ou ndo de leituras reais para o periodo pretendido. De salientar
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gue, o sucesso desta metodologia esta intimamente relacionada com a existéncia de leituras corretas
gue permitam calcular com rigor os consumos de dgua de cada cliente.

= Tipologia de Habitag&o

A informacdo da tipologia de habita¢do requer o contacto com entidades externas a empresa, uma vez
gue para os bairros municipais é a empresa detentora dos mesmos a Unica que pode fornecer
informacéo acerca das habitagdes. Por este mesmo motivo nas outras zonas estudadas, por nao se ter
acesso a este tipo de informacdo a analise foi apenas comparativa ja que somente se sabia se estes
tinham ou ndo a mesma tipologia. A divisdo de resultados por tipologia habitacional é muito Gtil em
estudos como o desenvolvido nesta dissertacdo, na medida em que permite comparar 0S consumos de

agua de clientes com as mesmas caracteristicas, possibilitando a identificacdo de casos anémalos.
= Divisdo de Consumos

Para se conseguir identificar consumos de agua superiores ou inferiores ao expectavel foi necessaria a
determinagdo do consumo médio mensal por pessoa. Para tal, foi utilizado o consumo médio mensal
de uma familia tipica portuguesa, ou seja 10 m®més de acordo com a ERSAR. Tendo em conta que
uma familia tipica portuguesa é constituida por 3 elementos, tal como foi concluido no recenseamento
efetuada a populagdo em 2011. Com estes valores foi efetuada uma divisdo dos consumos por nimero
de habitantes dos locais estudados, de modo a aferir se existem consumos inferiores ao previsto para o
numero de elementos do domicilio.

»  Suspensdo do Fornecimento de Agua

A suspensdo do fornecimento de 4gua € a acdo que sucede de imediato apos a detecdo do ilicito, para
assim garantir que o infrator ndo consuma agua de forma indevida. Além deste facto, é também
necessario que a base de dados dos sistemas da empresa esteja convenientemente atualizada, pois s6
desta forma é possivel saber se o consumo é efetivamente ilicito. Quando se deteta uma leitura
superior a do momento do corte de agua compreende-se que o consumo foi abusivo, ja que, sem uma
religacdo do fornecimento de agua era expectavel que o consumo nesse periodo fosse nulo.
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5

Conclusdes e Recomendacdes

5.1. CONCLUSOES

A metodologia adotada na presente dissertagdo permitiu que fossem obtidos resultados muito
interessantes, na medida em que possibilitou a dete¢do de 16 consumos ilicitos no SAA do Porto. Este
valor corresponde a 12% do total de ilicitudes detetadas pelas equipas de suspensdo do abastecimento
de agua e de leituras, que constituem um total de 28 pessoas, desde o inicio de 2014 até maio desse
ano.

O desenvolvimento deste estudo permitiu concluir que a existéncia de procedimentos sistematicos de
detecdo de ilicitos tem um efeito dissuasor nos clientes com predisposi¢do para cometer ilicitudes e,
portanto, os efeitos a médio e longo prazo demonstraram-se promissores. Conclui-se que a detegdo de
ilicitos é vital para o aumento da faturagdo da EG e possui um impacte consideravel na moralizagdo
dos clientes, no sentido em que evita que o nimero de clientes incumpridores aumente.

Os procedimentos sistematicos, em gabinete, permitem otimizar as desloca¢fes ao local para
confirmar a existéncia de ilicitudes e, consequentemente, a rentabilizacdo dos custos associados as
deslocacdes.

Os casos detetados com a presente dissertacdo implicaram um volume de &gua consumido de forma
ilicita de cerca de 100 m*/cliente, o que corresponde a uma perda direta de receita por parte da EG de
cerca de € 200 por cliente. Este valor ultrapassa largamente o custo associado a deslocagdo ao terreno
mas o valor real em termos de aumento de faturacdo pode ser, eventualmente, centenas de vezes
superior.

A principal dificuldade encontrada na detecdo de consumos ilicitos foi o acesso ao interior das
habitacbes, nos casos em que o contador e adufa se localizam no interior das mesmas. Este é um
problema recorrente na cidade do Porto que impede a atuacdo das equipas de suspensdo do
abastecimento de agua no caso de situagcGes andmalas, tornando esta analise essencial para detetar
consumos ilicitos de agua. No entanto, a intervengdo apos a dete¢do de comportamentos fraudulentos
é, em muitos casos, impossivel porque ndo é concedido o acesso ao domicilio, sendo que s6 com
ordem do tribunal e intervencdo policial € possivel retirar a ilicitude. No entanto o processo
burocrético e a possibilidade de indeferimento da decisdo por parte do juiz, desencoraja muitas EG.
Posto isto, é essencial que as novas habitacdes tenham o contador e adufa no exterior da habitacdo de
modo a permitir a atuacdo das equipas de corte do abastecimento de dgua em caso de detecdo de
situacdes irregulares assim como a criagdo de mecanismos legais mais expeditos que facilitem a rapida
intervencdo da EG, no caso de serem detetados ilicitos no interior das habitacdes.
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Concluiu-se que a grande maioria das ilicitudes identificadas correspondem a clientes com histérico de
incumprimento, o que reforca a importdncia da EG acompanhar permanentemente os clientes
incumpridores. A monitorizagdo dos clientes com historial de ilicitos é essencial para a defini¢do de
estratégias de atuacdo sistematica que devem incluir, de forma integrada, outras medidas,
designadamente, execucdes fiscais ou injungdes, verificacBes sistematicas das instalacdes prediais,
contraordenacdes e acOes judiciais.

A utilizacdo de contadores de telemetria é vantajosa na detecdo de situacdes como a adulteracdo do
contador ou a retirada do mesmo. No entanto, nos casos em que a ilicitude ndao envolve o contador
torna-se essencial uma analise multidisciplinar, que inclua a comparacdo do consumo de agua do
cliente com outros da mesma tipologia habitacional, analise do histérico deste e a verificacdo do
estado da rede predial.

A detecdo de ilicitos contribui ativamente para a reducdo das perdas aparentes em SAA, conduzindo a
um aumento da receita gerada pela EG. No entanto, a detecao de consumos ilicitos é apenas o ponto de
partida, ja que é essencial que exista a regularizacdo da suspenséo do abastecimento de agua e que seja
incutida uma cultura de cumprimento nos utilizadores que cometeram infracGes. Neste sentido,
verificou-se que 25 % dos clientes com ilicitudes detetadas nesta dissertacdo, regularizaram a sua
situacdo junto da EG. Apesar dos resultados positivos convem salientar que a possibilidade de
reincidéncia ndo esta descartada e portanto € imperativo controlar os consumos ilicitos detetados,
através de uma analise continua do historico de consumo dos clientes e de inspecoes regulares a rede
predial.

Com o desenvolvimento deste trabalho pratico conseguiu-se criar uma nova metodologia de detecdo
de consumos ilicitos com resultados satisfatérios para a EG, cujo investimento é reduzido. As
implicagdes deste tipo de consumo ndo autorizado ndo se restringem ao aumento das perdas aparentes
e a perda de receita pela EG, ha também questdes éticas e sociais envolvidas, na medida em que gera
um sentimento de insatisfacdo nos clientes cumpridores, o que pode levar a que estes cometam

também ilicitos.

5.2. RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Ao longo da realizagdo desta dissertacdo surgiram algumas oportunidades de melhoria e de
desenvolvimento complementar deste estudo, que ndo puderam ser implementadas devido ao tempo
despendido na detecdo de consumos ilicitos. De seguida apresentam-se as recomendagdes para
desenvolvimentos futuros:

= Implementacdo de totalizadores a entrada dos edificios para comparagdo do volume de
agua fornecida ao prédio com os consumos individuais de cada um dos clientes de modo
a detetar a existéncia de ligagdes diretas e bypass em situagdes pontuais, onde ha suspeita
de existéncia de fraudes;

= Elaboracdo de estudos técnicos sobre a viabilidade econdmica de transferir as adufas e
contadores do interior para o exterior da habitacdo dos clientes com historico de
incumprimento e ilicitude;

= Criacd0 de bases de dados com os clientes que ja& cometeram ilicitudes para que 0s
consumos de &gua possam ser analisados periodicamente e para que sejam efetuadas
visitas periddicas a rede predial destas habitacdes;

= Desenvolvimento de eventos de consciencializagdo dos cidaddos para o uso correto das
instalagdes prediais e para as consequéncias dos ilicitos nos utilizadores com o intuito de
incutir uma cultura de cumprimento na populacéo.
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