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RESUMO

A EPAL, SA. estd a desenvolver acgdes no sentido de reduzir as perdas e fugas dos
sistemas de producéo, transporte e distribuicdo de agua. Uma dessas accles relaciona-se com
as perdas na medicao (subcontagem), por ser uma das parcelas das perdas totais com algum
interesse econdmico. Assim, foi desenvolvido um conjunto de acgdes com o objectivo de
estudar a periodicidade Optima para substitui¢éo dos contadores de pequeno calibre, instalados
em clientes dos tipos doméstico e comércio/indistria, como aternativa ao limite méximo legal
(prazo estabelecido para a verificagdo periodica).

Para aquele efeito foi realizada uma amostragem aos contadores, organizada por
modelos e por grupos etarios, destinada a determinacdo dos seus erros de medicéo, tendo-se
concluido que existe subcontagem e que esta aumenta com o tempo de instalagcdo do contador.
Também foram caracterizados os consumos e os caudais dos clientes em causa, de forma a
possibilitar a quantificacéo dos volumes de &gua ndo medidos.

Com base na andise econémica dos custos totais (subcontagem e manutencdo) é
concluido que, consoante o tipo de consumo e o sistema tarifério, a periodicidade da
substituicdo dos contadores deverd ser inferior a que estd estabelecida para a verificacdo
periédica na Portaria n° 331/87. Os prazos adoptados conduzirdo a uma reducdo da
subcontagem (1 milhdo de m3.ano) e a uma vantagem econdmica equivalente a cerca de 60000
contos por ano.

Finalmente, dase noticia duma experiéncia-piloto no sentido de inovar o sistema de
leitura de contadores, através da implantacdo de sistemas de leitura automatica, a qual
congrega interesses relacionados com a facturagéo da édgua, o controlo da rede de distribuicao
e a andise metrol ogica

PALAVRAS-CHAVE: rendimento da rede, contadores, subcontagem, politica da medicao,
verificagdo periddica, qualidade metroldgica, clientes domésticos, clientes ndo domésticos,
taxa de avarias, manutencao, periodicidade Optima, leitura automatica.
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1-INTRODUCAO

No dominio do abastecimento da agua admite-se, geralmente, que um dos indicadores
representativos da gestdo dos sistemas de producdo, transporte e distribuicio é o que
corresponde ao controlo dos respectivos rendimentos. Aquele indicador envolve a necessidade
de conhecer condicbes relativamente complexas, das quais se destacam as seguintes :

os volumes de &gua movimentados;
0S Processos e 0s meios usados na medicao da agua;
0 grau de exactidao dessa medicgéo.

Geralmente, sdo dados como factores principais que influenciam o rendimento dos

sistemas 0s seguintes:

- fugas nos reservatérios, nas condutas, nas ligacdes e nos dispositivos de utilidade
publica (certamente, é este o factor que mais influencia o rendimento da rede de
distribui¢éo);
limpezas e descargas nos reservatorios e nas condutas (agua perdida);
utilizagéo das bocas de incéndio e de rega;
ligacOes clandestinas;
perdas na medic¢do (subcontagem).

Em 1997 o rendimento médio dos sistemas da EPAL, S.A. foi de 79,5 %, sabendo-se
gue a subcontagem representa uma das parcelas das perdas totais com algum interesse
economico. Por outro lado, a exactiddo dos volumes medidos por meio de contador depende
de numerosos factores, designadamente:

- tipo, calibre e classe metrolégica;

condicdes de instal agao;

condicdes de utilizacao;

caracteristicas da agua distribuida;

tipo e frequéncia de anomalias na rede de distribuicéo;
qualidade da manutencéo.

Segundo alguns estudiosos do assunto, “é frequente registarem-se subcontagens médias
anuais da ordem dos 15 %, mas € bastante dificil atingirem-se subcontagens médias somente
da ordemdos 5 %" .

E certo que a subcontagem integra, ndo somente as zonas de "inexactiddo" dos
contadores em gera e os efeitos da sua deficiente manutencdo, mas também as fugas nas
redes domiciliarias dos clientes, que correspondem frequentemente a um caudal inferior ao
caudal minimo do contador (limite inferior da exactidao). Por exemplo: o caudal de arranque
de um contador de DN 15 (doméstico) é da ordem dos 3 a 4 I/h, mas o0 seu caudal minimo €&
de 15 I/h, por isso uma fuga num autoclismo, que pode ser em médiade 5 a 8 I/h, tem
grandes probabilidades de ndo ser registada ou, na melhor das hip6teses, ser sO parciamente
registada. De salientar que aquela fuga pode representar mais de 40 m3.ano por contador, ou
sgja cercade um terco do consumo normal dum cliente doméstico.

2-POLITICA DA MEDICAO DE AGUA

Um sistema tarifario, dada a sua importancia, deve reflectir as "preocupacdes' da
empresa quanto ao produto que vende, por ser geralmente um bem escasso e que envolve



grandes investimentos na sua captacéo, tratamento, transporte e distribuicdo, cujos custos de
exploracdo sdo, também, elevados.

Naquelas condigbes o distribuidor deve praticar pregos por m® tais que, sb por s,
provoquem no Cliente a necessidade de disciplinar 0os seus gastos, de forma a reduzir os
desperdicios de &gua e, por conseguinte, evitar o esbanjamento de recursos.

Por outro lado, dados aqueles pressupostos, o distribuidor deve procurar a optimizagéo
do rendimento da sua rede de distribuicdo, bem como deve definir a politica da medicdo da
agua, concretamente, no que se refere a algumas das condi¢Bes que determinam o nivel da
qualidade da medicéo.

A definicdo da politica da medicéo passa, por exemplo, por preocupacdes do seguinte
tipo:

0 modo e a periodicidade da recolha de dados (leituras);
0s meios de medicdo a usar em cada caso, bem como as qualidades metrol 6gicas que
Ihes sdo exigive's, tendo em conta a disponibilidade de recursos, o custo da agua, 0
nivel de perdas admissivd, etc.;
a fiabilidade requerida aos meios de medicdo e o nivel da assisténcia (manutencéo)
pretendido, face a conceitos e a pardmetros de ordem técnico-econdmica ou a
disposicdes legais relacionadas com o controlo metrol gi co.

3- OBRIGACOESLEGAIS

Os contadores de agua sdo instrumentos de medicdo que quando S0 usados na
transaccdo comercial da agua estdo sujeitos as disposicdes legais relativas ao Controlo
Metrol6gico (Decreto - Lei n° 291/90, de 20 de Setembro, e a Portaria n°® 962/90, de 9 de
Outubro) que se encontram consubstanciadas no Regulamento do Controlo Metrolégico dos
Contadores para Agua Potavel Fria (Portaria n°® 331/87, de 23 de Abril). Naguele
regulamento encontram-se estabelecidos os prazos para a Verificacdo Periddica dos
contadores, 0s quais variam entre 3 e 15 anos, consoante o tipo e o calibre dos contadores.

Porém, nada impede que sgjam praticados prazos inferiores ao legais, concretamente
guando os distribuidores constatem que a medicdo da &gua ndo esta a ser realizada com a
exactidéo exigivel.

4 - PERIODICIDADE OPTIMA PARA SUBSTITUICAO DE CONTADORES

Em 1996, a EPAL, SA. findizou um estudo com o objectivo de caracterizar as
vantagens econdémicas que a empresa obteria se reduzisse 0 prazo da substituicdo sistemética
dos contadores de DN 13/15, adiante apenas designados por contadores de pequeno calibre.
Desse estudo iremos referir algumas informagoes relacionadas com as observacoes realizadas,
dadas como mais relevantes, bem como divulgar as suas principais concluses.

4.1 - Avaliacdo do comportamento dos contador es com base no tempo de instalacéo

4.1.1 - Metodologia

Pretendendo-se conhecer o comportamento metrologico dos contadores instalados na
rede de distribuicdo, em funcdo do tempo de instalacdo no mesmo local, procedeu-se ao seu



controlo estatistico, cujas amostras foram organizadas por lotes (modelos e grupos etarios),
em acordo com as seguintes condigoes:
- seleccdo das amostras dos contadores colocados, por modelos e por grupos etérios;
substituicao do contador seleccionado por outro, novo ou reparado;
recepcao e ensaio do contador para determinagdo dos erros de medicdo quando
submetido aos caudais pré-estabel ecidos, antes de ser objecto de reparacao;
avaliacdo da qualidade da medicdo e quantificacdo dos volumes de &gua nédo
medidos,
reparacdo dos contadores para identificagdo dos componentes a substituir e
guantificacdo dos custos de intervencao.

4.1.2 - Andlise do comportamento dos contadores
O comportamento dos contadores de pequeno calibre foi analisado com base nos dados
obtidos a partir das amostras, cujo efectivo total correspondeu a 2800 unidades.

Com base em dois cenarios de consumos mensais, 0s volumes de agua registados por
cada contador da amostra levaram a distribuicdo que se encontra retratada no Quadro 1.

Quadro 1
Distribuicdo dos consumos medidos
Cen&rio A Cen&rio B

Volume Frequéncia Média Volume Frequéncia Média
m’/més % m’/més m’/més % m’/més

V<7 43,7 3,4 V<10 62,3 48

7TEV<16 43,3 10,3 10£V <30 35,0 14,3

V3 16 13,0 27,6 V3 30 2,7 59,3

Na Figura 1 esté representada a variacdo média dos erros relativos de medicdo dos
contadores em funcdo dos caudais de ensaio, por grupos etérios (tempo de colocagdo no
mesmo local). Se bem que os contadores tenham sido ensaiados em 7 pontos, apenas se
representam os resultados correspondentes aos principais pontos criticos, de forma a tornar
mais clara a tendéncia da evolugdo dos erros de medicao.
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Figura 1-Comportamento metrol 6gico por grupos etérios

O gréfico representado naFigura2 estabelece a comparacdo entre os erros de medicéo
dos contadores da velha geracéo e os da nova geracao, quando submetidos ao caudal de 100
I/h, constatando-se que os contadores da nova geracdo vém apresentando um melhor
comportamento metroldgico, certamente como resultado da evolucdo tecnoldgica entretanto
ocorrida.
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Figura 2 - Comportamento metrol 6gico ao caudal de 100 |/h.



4.2 - Tipificagdo dos clientes

Com base na andlise do conjunto de 294150 contadores de pegueno calibre distribuidos
pelos diversos tipos de clientes constatou-se que os mais significativos, dada a finalidade do
presente estudo, eram os clientes domésticos (249122) e os clientes do comércio/indistria
(41102), adiante apenas designados por clientes ndo domésticos. As tarifas entdo praticadas
eram as seguintes:

Consumos domésticos:

22%$80 por m3, para consumos no 1° escal @ (£ 6 m3/més);

79$10 por m3, para consumos no 2° escal o (> 6 m3/més).

Consumos n&o domésticos:
tarifa Unica no valor de 178%$30 por m3.

4.3 - Caracterizacdo de consumos e caudais

A solicitacdo dos caudais de &gua varia de cliente para cliente, pois depende do uso que
cada um d& a agua, dos volumes movimentados e das caracteristicas dos dispositivos, dos
utensilios e dos equipamentos que estdo a sua disposicdo. Para aquele efeito procedeu-se a
andlise dos consumos de 30 clientes, cuja informacdo foi recolhida através de equipamento
especifico (datalogger), por periodos semanais e durante 24 horas por dia.

Apbés o tratamento das informagOes recolhidas obtiveram-se resultados que
correspondem a caracterizacdo média do tipo de clientes em causa, 0s quais se encontram
representados nos graficos que se seguem.
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Figura 3 - Caudais caracteristicos dos clientes domésticos em fungéo dos consumos do
cenario A



Os caudais mais significativos nos clientes domésticos enquadram-se na gama de 100 a
600 I/h, representando entre 55 a 60 % do consumo, aproximadamente, mas em média sO
significam cerca de 2,5 % do tempo real de consumo.

Por outro lado, os caudais inferiores ao cauda minimo dos contadores (Q < 15 I/h),

portanto fora do seu campo de exactidao, representam cerca de 10% do consumo, mas no
entanto correspondem a cerca de 90 % do tempo real de consumo.
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Figura4 - Caudais caracteristicos de clientes ndo domeésticos em funcéo dos consumos do
cenario B

Os caudais mais significativos nos clientes ndo domésticos situam-se, também, na gama
de 100 a 600 I/h. Neste caso, aquela gama de caudais esta compreendida entre 46 a 67 % do
consumo, cuja duragdo pode variar entre 1 e 19 % do tempo real de consumo.

Do mesmo modo, os caudais de vaor inferior a0 cauda minimo dos contadores
representam entre 2 e 30 % do consumo e a sua duragdo pode variar entre 50 a 96 % do
tempo real de consumo.

4.4 - Taxa de avarias dos contador es

Quando séo detectadas anomalias de funcionamento nos contadores (como por exemplo,
desvedacBes, paragem do registo, etc.) é processada a sua substitui¢do, sendo colocado no seu
lugar outro contador novo ou reparado. A andlise mais pormenorizada daguelas anomalias
permite constatar que a substituicdo curativa ocorre em funcdo de factores diversos, quer
ligados a qualidade da &gua na distribuicéo e as condic¢des hidraulicas do abastecimento, quer
ligados a qualidade do proprio instrumento de medicao.



O comportamento dos contadores pode, também, ser expresso através da respectiva taxa
de avarias, a qual é calculada com base no tempo de funcionamento antes da avaria.

A andlise redlizada a substituicdo curativa dos contadores permite afirmar que a taxa de
avarias aumenta em funcdo do tempo de colocacdo na rede. Em termos médios gerais, a taxa
de avarias do parque da EPAL, SA. teve uma incidéncia equivaente a 1,80 %, no ano de
1996.

4.5 - Quantificacdo da subcontagem

Com base nos erros de medicdo determinados nos ensaios e na solicitagdo tipica de
caudais dos clientes resulta um erro médio ponderado, o qual, nos casos em estudo,
corresponde auma subcontagem..

Na Figura 5 estdo representados resultados que foram trabalhados com base no tempo
de colocacdo nos clientes, podendo constatar-se que, dentro de cada cendrio, o
comportamento metrolégico dos contadores € tanto pior quanto menor for o seu consumo
mensal.
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Figura5 - Evolucéo da subcontagem por grupos etarios

4.6 - Custos de manutencéo

Qualquer distribuidor de agua ter4 de manter equipas, ou recorrer a terceiros, para
prestar assisténcia aos contadores, ndo SO aos que avariam, mas também agueles que resultam
de accles de caracter preventivo, como € o caso da verificagdo periddica. A manutencéo aos
contadores implica, pelo menos, o desenvolvimento de actividades ligadas a substituicéo,
reparacao e verificacdo metrolégica dos contadores, que no seu conjunto representam custos
relativamente significativos, conforme se pode ver naFigura 6.
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Figura 6 - Custos de manutencdo por contador de pequeno calibre

4.7 - Renovacao do parque de contadores

Como principio, pode dizer-se que a empresa ndo esta interessada em manter um parque
de contadores de elevada idade, por razdes que se associam a sua imagem, a qualidade da
medicdo e a fiabilidade dos préprios contadores. Praticamente, pode dizer-se que a renovacdo
do parque sempre ocorreu, muito embora, tal ndo resultasse de uma forma planeada, mas sim,
pela obsoléncia dos proprios contadores. Actualmente, admite-se que a vida dum contador de
pequeno calibre ndo devera ultrapassar os 30 anos, ou sgja o dobro do prazo legalmente
estabelecido para a verificacdo periddica (cada contador podera ter, pelo menos, duas
verificaghes, uma enguanto novo e a outra na sua primeira reparacéo). Contudo, ha quem
recomende que a vida dum contador ndo devera exceder os 20 anos.

De qualquer modo, os distribuidores devem estabelecer limites proprios e promover a
renovacao anual do seu parque de contadores. Sao também custos que foram considerados no
presente estudo, ja que as unidades irreparéveis teréo de ser substituidas por contadores novos.

4.8 - Anéalise econémica

Com base nas condicBes caracterizadas e nos pressupostos entretanto referidos é
possivel proceder a andlise econdmica dos casos em estudo. Para isso, foi considerada a
variagdo dos custos totais em funcdo da periodicidade da substituicdo dos contadores, que
correspondem a soma dos custos da subcontagem (valor da dgua ndo facturada resultante dos
erros de medicdo do conjunto dos contadores instalados) com 0s da manutencdo e renovacao
(substituicao, reparacao, verificacdo e aguisicao de novos para reposi¢ao dos irreparavels).

A andlise dos resultados conduziu a hip6tese mais econdémica, ou sgja aquela que
corresponde a0 menor custo total, dai se inferindo qua a periodicidade Optima da
substituico.

A titulo de exemplo, referiremos 0 caso dos clientes domésticos, com consumos
superiores a 15 m3/més, cuja representacio gréfica dos custos constitui a Figura 7. Assim,
constatou-se que € o Unico grupo daguele tipo de clientes (cerca 32390 contadores) em que é
vantgjoso reduzr o prazo da substituicdo sisteméatica de 15 para 5 anos. Aquela alteracdo do
prazo darda empresa uma vantagem econdmica da ordem dos 18000 contos/ano.
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Figura 7 - Periodicidade economica da substituicéo

4.9 - Conclusdes

A periodicidade 6ptima, economicamente determinada, para praticar a substituicdo
sistematica de contadores de DN 13 e DN 15 varia de acordo com as caracteristicas dos
grupos de consumo, sendo nalguns deles inferior ao prazo legal estabelecido para a verificacéo
periddica, conforme se indica no Quadro 2.

Quadro 2
Prazos econdémicos para a substituicéo sistematica
Grupos de consumo Periodicidade da substituicéo

Domésticos:

- até 15 m*/més prazo legal (15 anos)

- superior a 15 m*més 5 anos
N&ao domeésticos:

- até 29 m*/més 5 anos

- superior a29 m¥/més 3 anos

O esquema de substituicdo sistemética até entdo praticado implicava que as perdas por
subcontagem se situassem em cerca de 3,9 milhGes de metros cubicos por ano. A adopcgado
dos prazos agora determinados contribuird para reduzir aguelas perdas em cerca de 1 milh&o
de metr os cubicos por ano.

Com base no Quadro 3, pode constatar-se que a adopgdo das novas periodicidades

resultara numa vantagem econdmica equivalente a cerca de 60000 contos por ano, resultante
dareducéo dos custostotais.
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Quadro 3
Comparagdo econdmica dos dois esquemas de manutencdo

(valores em contos)

Esquema Prazos Custo das Custoda CUSTOS
de perdas manutencao TOTAIS
manutencdo (anos) (subcontagem) erenovacio

Domésticos 15 147 343 143 698 291 041
ACTUAL N/domésticos 15 131642 23781 155 423
TOTAL 1 278 985 167 479 446 464
Domésticos 5e15 108 077 164 975 273052
FUTURO N/domésticos 3e5 62 147 51 483 113 630
TOTAL 2 170 224 216 458 386 682
Difer enca (tota 2 - total 1) - 108 761 +48 979 - 59782

Finamente, importa sdientar que a andise dos prazos econdmicos para praticar a
substituicdo sistematica de contadores deve ser realizada periodicamente, ou quando ocorram
situacdes que possam por em causa 0s resultados obtidos (melhoramentos tecnolégicos,
alteracéo significativa de tarifas, etc.).

5- LEITURA AUTOMATICA DE CONTADORES

A EPAL, SA. implementou recentemente um projecto para testar sistemas de telecontagem
com o objectivo de seleccionar o que serd instalado na zona habitacional da EXPO’'98. Esta
nova etapa da empresa podera constituir uma evolucéo da politica da medicdo da &gua e serg,
certamente, 0 ponto de partida para a generalizacdo de sistemas de leitura remota a novos
edificios, localizados noutras urbanizacGes da cidade de Lisboa, cujas vantagens, a todo o
tempo, se evidenciar&o.

5.1 - Sistema-piloto deleitura por cabo

Nalguns prédios em fase find de construcdo foi conseguida a disponibilizacdo de
condigles para instalar sistemas de leitura remota. Assim, a energia eléctrica necess&ria para
alimentar alguns dos sistemas foi assegurada a partir da instalacdo dedicada aos servigos
comuns e a linha telefonica foi integrada no repartidor geral de cada um dos edificios. Os
custos com a assinatura da linha telef 6nica sdo, evidentemente, assumidos pelaEPAL, SA..

Os sistemas em causa possibilitam a recolha automética da informagéo disponibilizada
pelos contadores, quer por leituralocal (terminal portétil), quer por leitura remota (telefone), a
qual é tratada num PC da centra de recolha de dados, localizado nas instalagdes da empresa.

O projecto de medicdo de &gua na zona de intervencéo da EXPO’98 integra, para além
da micro-medicéo, o controlo dos contadores instalados na propria rede de distribuicao, sendo:
3 pontos para medicdo da agua entrada na rede; 2 pontos para medicdo da dgua saida da rede
de Loures.
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Aquele sistema-piloto de telecontagem, para aém de vir a permitir a leitura automatica
dos contadores e a reducdo do prazo da mesma, possibilitara, pela primeira vez na empresa,
exercer o controlo da rede de distribuicdo em tempo real. A exploragdo daguele sistema
permitirg, também, o estudo dos caudais fornecidos e consumidos, a quantificagdo das perdas e
fugas de &gua da rede, bem como conhecer a sua evolucdo ao longo do tempo, assegurando a
disponibilizacéo de um conjunto de informacOes que possibilitardo ao gestor da rede de
distribuicdo a adopcdo das medidas correctivas que se imponham. Em resumo, constituira uma
experiéncia-piloto global, por conciliar interesses relacionados com a facturagéo, o controlo
da rede de distribuicdo e a andlise metrolégica. Por essas razdes, 0s custos que estdo
associados ao projecto ndo devem ser interpretados, unilateralmente, como sendo custos de
leitura para a facturacéo.

5.2 - Sistemas-piloto de leitura por rédio

Paralelamente, esta a ser dinamizado um outro projecto de leitura remota, por radio
(limite méximo = 600 m), com objectivo de redlizar a leitura dos contadores instalados em
locais com acesso condicionado ou dificil.

O sistema em causa é semelhante ao anterior, com excepcdo do sistema de comunicagdo que,
neste caso, é por radiofrequéncia. Tais caracteristicas possibilitardo a recolha das leituras
préximo das entradas dos prédios, com recurso a um operador que se poderd deslocar a pé ou
em viatura.
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