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0. NOTA INTRODUTORIA

NOTA INTRODUTORIA JORGE CARDOSO GONCALVES

Mogambique — Maputo, 28.05.25

Gestao Eficaz e Eficiente das Infraestruturas Hidraulicas

« E crucial para corresponder as necessidades da sociedade e assegurar a protecéo dos recursos hidricos
« O envolvimento transversal da estrutura e o compromisso dos colaboradores sdo elementos essenciais

Metodologia de Gestao Operacional de Infraestruturas Hidraulicas

« Uma metodologia que assenta na introdu¢do de uma filosofia de organizagao
— que mobiliza os meios existentes
— que envolve os recursos disponiveis
— que faculta as ferramentas simples

Sistema Paiva-Douro

» Constituido pelos concelhos de Arouca e de Cinfaes — tese aplicada ao caso de estudo do SAA-Arouca
* Apresenta-se uma sintese de informacdes e analise de evolugdo com a aplicagdo da metodologia
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0. NOTA INTRODUTORIA

1. ENQUADRAMENTO

ENQUADRAMENTO JORGE CARDOSO GONGCALVES

Mogambique — Maputo, 28.05.25

Infraestruturas e Sociedade

» O patriménio das infraestruturas representa um importante indicador do desenvolvimento socioeconémico
de um pais ou regiao

* As infraestruturas hidraulicas urbanas possibilitam o aproveitamento do recurso agua, preservando as
origens e salvaguardando os meios recetores

» O acesso a agua segura e a adequada recolha e tratamento de aguas residuais constituem um contributo e
um avancgo fundamental no ambito da medicina preventiva, de acordo com um nexus agua e saude publica

Gestao Operacional de Infraestruturas Hidraulicas

 Apresentacao da metodologia desenvolvida no ambito da tese de doutoramento intitulada “Gestao
Operacional de Infraestruturas Hidraulicas”

« Aplicada ao Sistema de Abastecimento de Agua de Arouca (SAA-Arouca) e propulsora de um conjunto de
medidas entretanto implementadas no Sistema Paiva-Douro, pertencente ao Sistemas de Aguas da Regido
do Noroeste (SARN)
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Metodologia de GOIH

Estrutura Geral

Contexto
» Desafios
» Organizagao

Areas Operacionais
* Avaliagao

* Exploragao

* Intervengao

Infraestruturas Hidraulicas

« Abastecimento de Agua
* Drenagens Residuais
* Drenagens Pluviais

GESTAO DE INFRAESTRUTURAS HIDRAULICAS

Estado
Desempenho
Custo

Risco

Controlo Operacional

Resposta a Ocorréncias
Informagé&o: Dados reais
Gestao Informada: Risco

Monitorizacao
Manutencao
Reabilitacao
Reforco

* Monitorizagao / Revisédo / Melhoria Continua

JORGE CARDOSO GONCALVES
Mogambique — Maputo, 28.05.25

[ Desafios I I Ambiente l | Ciéncia l [ Organizacio

I Visdo Integrada ] | Sociedade I [ Inovacdo l [ Gestdo da Mudanca ]

I Gestdo Resiliente | [ Economia I I Politica I | Planeamento / Compromisso

'
Gestiio Operacional de
Hidréulicas
[ Otimizagdo Operacional ] Comunicacdo / Consulta
v ! '

Avaliacio Intervencio

Estado Monitorizacdo

[ Informagdo: Dados reais Reabilitacio

Desempenho ] 4 = =by [ Resposta a Ocorréncias I 4= =b l Manutengio

[ Gestdo informada pelo Risco Reforco

_________________________________________________________

GOIH como elemento agregador de conceitos de gestao patrimonial, gestdo do risco e gestéo técnica

Modelo de gestao comum, adaptavel a diferentes cenarios
Metodologia que atenda aos desafios do setor, as dindamicas organizacionais e as questdes operacionais
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GESTAO DE INFRAESTRUTURAS HIDRAULICAS

Metodologia de GOIH (cont.)

Apoio a Decisao

* Visdo integrada do investimento — retorno estratégico e operacional

* Podem colocar-se algumas questoes:

JORGE CARDOSO GONCALVES
Mogambique — Maputo, 28.05.25

indice de Avaliagdo de Estado — IAE
indice de Avaliagdo de Desempenho — IAD
indice de Avaliagdo de Risco — IAR

indice de Relevancia Operacional — IRO

v

— Onde investir?
— Quanto investir?
— Quando investir?
— Como investir?

+ Estratégia de Investimento
— Orientagdes globais de investimento
— Baseada na avaliagao proposta
— indices de Tomada de Decisao

* Estratégia Operacional

— Sintese de ocorréncias e desempenho —

— Estimativa de investimentos, ganhos e retornos —
+ Estratégia de Decisao Especifica

— Semelhante a Estratégia Operacional

— Por intervencao, com maior especificidade

* Flexivel e aplicavel a diferentes estados contextos

indice de Fatores de Contexto — IFC

indice de Investimento Infraestrutural — 1|
indice de Investimento Operacional — 110

Investimento — | )
Ganho Anual — GA S GA
Retorno — R

Ganho Anual (€/ano)

Investimento (€)

Selegdo de investimentos com um periodo de retorno mais reduzido
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SISTEMA PAIVA-DOURO
Grandes Numeros _ \Aﬁgﬁ%?
Abastecimento de Agua VT ek i

* 620 km de redes municipais

» 72 zonas de medicéo de controlo
* 49 reservatorios

* 11 pontos de entrega “em alta”

* 26 de captagbes de agua

&
o

* 21 sistemas de tratamento
* 5 estacoes elevatérias
+ 386 valvulas redutoras de presséao

Aguas Residuais

» 260 km de redes municipais

* 12 ETAR

+ 30 pontos de entrega “em alta”
* 6 fossas sépticas coletivas

+ 30 estacdes elevatorias

* 28 zonas de drenagem

JORGE CARDOSO GONGCALVES
Mogambique — Maputo, 28.05.25

Sistema Paiva-Douro




EFICIENCIA HIDRICA - aplicagio JORGE CARDOSO GONGALVES

> ‘u’ \ Mogambique — Maputo, 28.05.25
N SAA-Arouca — aplicacido da metodologia num "laboratério vivo”
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4. EFICIENCIA HIDRICA

N\ AGUAS 0o

@NORTE

Grupo Aguas de Portugal
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EFICIENCIA HIDRICA - intervengbes JORGE CARDOSO GONGALVES

Mocambique — Maputo, 28.05.25

SAA-Arouca — aplicacido da metodologia num "laboratério vivo”

Intervengoes efetuadas

* Unidades operacionais @Aﬁéﬁiwmw
— Monitorizacao
— Manutencéao
— Reabilitacédo
— Reforco

* No decorrer da tese foram propostas um
conjunto de intervengdes, tendo sido parte
delas ja executadas

» Monitorizagéo — diversas rotinas em curso

« Manutengao — reservatorios e importantes
acdes de manutencéo ao parque de VRP

VRP do SAA-Arouca — apresentam particular
relevancia, pelo efeito que a gestao de pressdes
podera ter na otimizacao dos sistemas de
abastecimento de agua, particularmente nos
sistemas que se encontram instalados em locais
com a orografia do concelho de Arouca
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EFICIENCIA HIDRICA - intervengbes JORGE CARDOSO GONGALVES

Mogambique — Maputo, 28.05.25

SAA-Arouca — aplicacido da metodologia num "laboratério vivo”

Intervengoes efetuadas

* No que se refere a gestédo de pressdes no SAA-Arouca, desde o arranque da Parceria do Noroeste,
salientam-se os seguintes numeros:

— Instalagao de cerca de 150 VRP

— Substituigdo de mais de 80 VRP N\ AGUAS 00
~ : W NORTE
— Manutencéo de mais de 250 VRP N\

Grupo Aguas de Portugal

— Monitorizacdo de mais de 100 VRP
— Instalagao de 5 duplos patamares de pressao em VRP
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EFICIENCIA HIDRICA - intervengbes JORGE CARDOSO GONGALVES

Mogambique — Maputo, 28.05.25

Reabilitagao e Reforgo de Condutas e Coletores

+ Efetuou-se um levantamento de intervencdes de reabilitacao e reforco efetuadas e a efetuar
» Foram priorizadas as interveng¢des — de acordo com o risco, a relevancia e a disponibilidade de recursos

Pavimentagdes 2\ AGUAS®o
wS NORTE
\‘&/ Grupo Aguas de Portugal

+ Efetuou-se um levantamento de pavimentacdes efetuadas e a efetuar




Yl \ EFICIENCIA HIDRICA - resultados JORGE CARDOSO GONGALVES

Mocambique — Maputo, 28.05.25

SAA-Arouca — aplicacido da metodologia num "laboratério vivo”

16.° SILUSBA
Xl CPGZC -+ 2024, Maputo + O combate as perdas de agua no concelho de Arouca foi uma aposta clara da equipa de exploragao

* As agdes propostas e implementadas com recurso a ferramentas de apoio a decisao, traduziram-se
0. NOTA INTRODUTORIA numa substancial redugéo das perdas de agua

1. ENQUADRAMENTO
Agua Entradano Sistema (m3) - Arouca - més de margo
2. GESTAO DE 140 000

128773
INFRAESTRUTURAS

123 575

A 120 000
HIDRAULICAS ——
3. SISTEMA PAIVA DOURO 100,000 86 943 - 55%
A . 80000 74787
4. EFICIENCIA HIDRICA SN L
58471
60000 A
5. NOTAS FINAIS
40000
6. QUE FUTURO?
20000 |
0

mar/15 mar/16 mar/17 mar/18 mar/19 mar/20 mar/21 mar/22 mar/23

<

Margo/2015 vs Margo/2023 - Combate as Perdas de Agua

Reducao de 55% da Agua Entrada no Sistema, adquirida “em alta” 8 AdDP, com: AG UAS oo

- Aumento de 14% do numero de clientes "i NORTE
- Diversos sistemas auténomos desativados e ligados ao sistema abastecido “em alta” s Grupo Aguas de Portugal
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EFICIENCIA HIDRICA - resultados

SAA-Arouca — aplicagcdo da metodologia num "laboratorio vivo”

Visao da Gestao Operacional

Mas mais do que uma estratégia
de combate as perdas de agua,
incorpora uma viséo da Gestéo
Operacional de Infraestruturas
Hidraulicas defendendo que

i) a otimizagao dos
procedimentos operacionais,

ii) a organizagao das equipas e
dos meios,

iif) uma boa gestao das
infraestruturas hidraulicas

constitui um caminho global que
possibilita que se incremente a
eficiéncia hidrica, energética,
economica e operacional
tornando os sistemas mais
robustos e mais resilientes

JORGE CARDOSO GONCALVES

Mogambique — Maputo, 28.05.25

>

N\ AGUAS 0o

NORTE

Grupo Aguas de Portugal

Arouca - Agua Entrada no Sistema Principal vs Clientes

180000 168751 7480 8000
160 000 6563 7000
—
140 000
126514 121953 6000
120 000
5000
100 000
= 72913 e
80 000 71021 69635 . G
3000
60 000
40 000 2000
20 000 1000
0 0
junfl15 jun/i6 jun/17 jun/18 jun/19 jun/20 jun/21 jun/22 jun/23
B AES (m3) == Clientes
Redugao de AES - 3gua adquirida "em alta™ a AdDP (face a 2015): 64%
Aumento de Clientes no concelho de Arouca (face a 2016): 14%

Diversos sistemas autdnomos desativados e ligados ao sistema abastecido "em alta”
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Reducao de Perdas Reais

Operacionalizacéo

Eliminacéo do
extravasamento em
reservatorios

Gestao de pressdes

Diminuigéo do tempo de
resposta na reparagéo de
roturas

Controlo ativo de perdas
(constituigao de equipa
funcional de perdas)

Substituicdo de condutas

EFICIENCIA HIDRICA - resultados

SAA-Arouca — aplicacido da metodologia num "laboratério vivo”

JORGE CARDOSO GONGCALVES
Mogambique — Maputo, 28.05.25

N\AGUAS 0o
‘\b NORTE

\\/ Grupo Aguas de Portugal

Inicio da gestao sistematica de ocorréncias Conclusao da Fase 1 de

(diminuicao do tempo de resposta)

Conclusao do controlo de

Gestao de Pressoes
. Inicio do Controlo
extravasamento em reservatorios Ativo de Perdas

200 000
180 000
160 000
140 000
120 000
100 000
80 000
60 000
40 000
20 000

0

A%

N

Investimento em substituigcao de condutas

jan/15

jan/16

jan/17 jan/18 jan/19




EFICIENCIA HIDRICA - resultados JORGE CARDOSO GONGALVES

B ‘w \ Mogambique — Maputo, 28.05.25
N Sistema Paiva-Douro — os “grandes numeros”

16.° SILUSBA
XI CPGZC + 2024, Maputo Sintese de Ganhos Operacionais — Redes “em baixa” do Sistema Principal

) * Metade da agua comprada * Aumento de numero de clientes * Desativagao de diversas origens autbnomas
0. NOTA INTRODUTORIA

1. ENQUADRAMENTO

2500000 5345159 m3 _ 12000

2. GESTAO DE 9943 c\hentes
INFRA;ESTRUTURAS 5660505 — ik 10000
HIDRAULICAS 8 167 clientes

8 000
3. SISTEMA PAIVA DOURO 1 500000

6 000

4. EFICIENCIA HIiDRICA Sy
1 000000 1181389m3
5. NOTAS FINAIS 4000
500 000
6. QUE FUTURO? I I I I ' I 2 000
0

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023*

o

I AES Arouca B AES Cinfdes

AES Paiva-Douro =+ Clientes Sistema Paiva-Douro \AG UAS oo

T@NORTE

*valores estimados para o ano 2023 (dados reais até agosta/23) - Grupo Aguas de Portugal
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Mogambique — Maputo, 28.05.25

Sistema Paiva-Douro — os “grandes numeros”
Perdas Reais — evolugao desde o arranque da Parceria do Noroeste

* De acordo com os indicadores da ERSAR, pode aplicar-se o Indicador de Perdas Reais AA12b
(sistemas em baixa) a sistemas com uma densidade de ramais inferior a 20/km.

+ O Sistema Paiva-Douro apresenta uma extenséo total de 880 km de rede de abastecimento de agua e
abastece cerca de 11 000 ramais, o que resulta numa densidade de 12,5 ramais por km de rede.

1400000 5,18 . o 550 De acordo com o RASARP
dria @ , gs .
1200000 ~rereeNeessreesseessesessseesessensesssssennns Qualidade do servigo insatisfatoria @ 5o (2022), a média nacional do
4,50 indicador de perdas reais de
1000000 400 agua A12b, no ano de 2021,
800 000 150 foi de 2,3 m3/km/dia
Qualidade do servigco mediana
600 Q00 === fmmmmsssssnsssssmmnmadsnsssigssnsssnsnsnsnssssssssssssssssnsnssssssesssssssnsesnsnsnsnsnsnssnsnsnsannnns 3,00 ) )
Qualidade do servigo boa ® , 5, O Sistema P a/_VG'_DOU” 0
400 000 apresenta do indicador de
290\ A12b de 1,37 m3/km/dia,
200 000
1,37 50 que corresponde a uma
0 1,00 qualidade de servigo boa e é
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023* mais baixo do que a média
mmm Perdas Reais - Volume - m3 ——Perdas Reais - Indicador AA12b - m3/km/dia nacional
N\AGUAS 0o
N NORTE

*valores estimados para o ano 2023 (dados reais até agosto/23) & Grupo Aguas de Portugal
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> ‘u’ \ Mogambique — Maputo, 28.05.25
N Sistema Paiva-Douro — os “grandes numeros”

16.° SILUSBA
XI CPGZC + 2024, Maputo Sintese de Ganhos Operacionais — Perspetiva Global — Redes “em baixa” e “em alta”

Numa perspetiva de eficiéncia (hidrica, energética e ambiental) global (“em baixa” pela Aguas do Norte,

0. NOTA INTRODUTORIA o ” 0 .
S.A. e “em alta” pela Aguas do Douro e Paiva, S.A.)

1. ENQUADRAMENTO

2. GESTAO DE 2\ AGUAS 00
INFRAESTRUTURAS &7 T?'ELE e
HIDRAULICAS

Reducgéo de Perdas de Agua (0,5207 €/m3) 6 578 953 m® (3 425 661€)

3. SISTEMA PAIVA DOURO

) , Redug&o de Consumo de Energia Elétrica (0,44€/m° | 26 315 812 kWh (2 894 739 €)
4. EFICIENCIA HIDRICA

Reducao de Roturas (400 €/rotura) 8 037 un (3 214 800 €)

Reducéo de Emissdes de CO2 (188 gC0%/m°) 1 237 ton de CO:z

Globalmente, estima-se que o incremento de Eficiéncia Hidrica (e energética) no Sistema Paiva-Douro
se traduza, de 2015 a 2023, numa reduc¢ao de custos operacionais de cerca de 9,53 M€.



NOTAS FINAIS JORGE CARDOSO GONCALVES

B "w \ Mogambique — Maputo, 28.05.25
N Conclusao

16.° SILUSBA

Xl cPGzc © 2024, Mapute | propge-se um modelo de gestio operacional de infraestruturas que

0. NOTA INTRODUTGRIA assenta, sobretudo, na introdugao de uma filosofia de
1 ENQUADRAMENTO ORGANIZACAO, que mobiliza os meios existentes,
2 GESTAO DE que envolve os recursos disponiveis e @

INFRAESTRUTURAS .
HIDRAULICAS que faculta as ferramentas simples,

3. SISTEMA PAIVA DOURO com vista a otimizagao operacional € ao
4. EFICIENCIA HIDRICA apoio a decisao.
5. NOTAS FINAIS | ‘
1l
o -

&L O



QUE FUTURO? JORGE CARDOSO GONGALVES

M Mogambique — Maputo, 28.05.25
Servicos especializados

1':..0 SILUSBA \ de consultoria e capacitacao

Xl CPGZC + 2024, Maputo VIEIRA
0. NOTA INTRODUTORIA C;eapsé;?%/"a* '>.:i:‘ DO MlNHO @

1. ENQUADRAMENTO municipio @

3. SISTEMA PAIVA DOURO /KYA\ Moimenta da Beira

é‘)_ @ Municipio

2. GESTAO DE
INFRAESTRUTURAS
HIDRAULICAS

Satdo

Capital do Miscaro

4. EFICIENCIA HIDRICA

5. NOTAS FINAIS

6. QUE FUTURO? I\IIIRANDELA WSCM

ROOD WIIOCPOOROY GO

\

Municipi()
| Vila Nova
" g de'paiva
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Gestao Operacional de Infraestruturas Hidraulicas
28 de maio de 2025

Muito obrigado!

Jorge Cardoso Gongalves
APRH | WSCM

Engenheiro Civil - MSc, PhD
jjtc.goncalves@gmail.com

+351 918425218




