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1 Introdugéo

Os modelos de simulagdo de sistemas de abastecimento de &gua sdo actualmente
componentes incontornaveis da panéplia tecnolégica que permite as entidades gestoras
conseguir a maior eficiéncia e eficacia possiveis na gestdo técnica dos sistemas. Sendo
uma tecnologia que ja esta presente no mercado ha bastante tempo, torna-se ébvio que a
sua utilidade depende de uma abordagem correcta ao processo de desenvolvimento dos
modelos. A experiéncia demonstra que sé é possivel tirar eficazmente partido destes
guando existe uma estrutura interna a entidade gestora (EG) que permita criar, actualizar e
explorar os modelos de uma forma fiavel e eficiente. Os modelos de “chave na mao”,
desenvolvidos externamente, tendem a ser sistematicamente abandonados apds periodos
de vida util relativamente curtos.

A internalizacdo do conhecimento pelas EG e o estabelecimento de procedimentos bem
definidos e rotinados demonstra, pelo contrario, ser uma via de sucesso, impulsionadora de
inovacao tecnoldgica em muitos outros dominios da gestdo. Verifica-se que o
desenvolvimento de modelos de simulacdo constitui, com alguma naturalidade, um bom
pretexto para integrar a informagdo arquivada nos diversos sistemas de informacao (Sl)
eventualmente existentes (SIG, sistemas de gestdo de clientes e de facturacdo, de
telegestdo/ telemedicdo, de apoio a manutencdo, etc.). As necessidades de informacao
envolvidas, porventura in6cuas a primeira vista, colocam aos restantes Sl questdes e
exigéncias de qualidade levam inevitavelmente a uma melhoria significativa destes.

O desenvolvimento de modelos de simulacdo devera ser abordado de uma forma
estruturada e sistematica, que permita garantir o melhor aproveitamento possivel do esforco
e recursos investidos, tanto na geracdo da solugéo inicial como na manutencdo do modelo
ao longo da sua vida dutil.

A Iniciativa Nacional para a Simulagcdo de Sistemas de Abastecimento de Agua (INSSAA),
um programa que decorreu entre 2003 e 2006 com 0 objectivo de promover a utilizacao de
ferramentas de simulagéo para apoio a gestédo operacional dos sistemas, tem constituido um
bom exemplo desta abordagem. O presente artigo apresenta as fases do programa
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INSSAA, descreve os resultados obtidos, incluindo os ganhos fundamentais, os principais
obstaculos e problemas deparados e as formas encontradas para a sua resolucao, e reflecte
sobre a problematica da eficaz criagdo e manutencao dos sistemas de informagéo, incluindo
ferramentas de engenharia como os modelos de simulacdo, em ambiente de gestdo
operacional de sistemas de abastecimento de agua.

2 Alniciativa Nacional para A Simulacéo de Sistema s de Abastecimento de
Agua (INSSAA)

A INSSAA foi um programa colectivo proposto e coordenado pelo Nucleo de Engenharia
Sanitaria do LNEC, com a participacéo das seguintes entidades gestoras de SDA: Aguas do
Céavado, S.A., Aguas da Figueira, S.A., Aguas de Gondomar, S.A., Aguas do Sado, S.A.,
Aguas de Sto. André, S.A., AGS, S.A., S.M.A.S. de Loures, S.M.A.S. de Oeiras e Amadora ,
S.M.A.S. do Porto e S.M.A.S. de Sintra.

Fase A — Planeamento do modelo

Fase B — Construcao do modelo: Descricao fisica do sistema

Fase C — Construcao do modelo: Consumos

Fase D — Construcao do modelo: Controlo operacional
Fase E — Implementacao da solucao-base

Fase F — Calibracao do modelo

Fase G — Exploracdao do modelo e planeamento da gestao futura

Figura 1 - Fases do desenvolvimento de um modelo.

Tendo por base uma metodologia bem definida e um programa de trabalhos faseado (ver
Figura 1 e Quadro 1), comum ao conjunto das EG participantes, foram exploradas as
seguintes componentes fundamentais:

e Formacéao dos técnicos das EG participantes no dominio do desenvolvimento, utilizacao
e manutencdo de modelos de simulacdo, através de um programa de formacao
faseado;

« Planeamento, desenvolvimento e colocacdo em funcionamento de modelos calibrados
de sistemas de abastecimento de agua no seio das EG participantes;

e Criacdo de competéncias e de mecanismos para a integracdo da ferramenta
desenvolvida, para a sua correcta gestdo e para a sua interligacdo com os restantes
sistemas de informacao nas EG participantes.
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3 Metodologia e programacéo

Cada EG foi responsavel pelo desenvolvimento completo dos seus modelos, incluindo a
geracdo de toda a informacdo necessaria. Assim, a participacdo no projecto implicou a
designacgdo, por parte de cada EG, de uma equipa responsavel pelo modelo, incluindo
nomeadamente a figura do Gestor de Modelo.

Cada EG participante propds um ou mais sectores ou sistemas de transporte e distribuicdo
de agua, para os quais desenvolveu modelos de funcionamento operacional, de acordo com
objectivos bem definidos. Os sistemas ou sectores propostos para modelacdo foram
analisados por forma ao seu desenvolvimento se ajustar ao calendario do projecto, em
funcdo da equipa destacada pela EG participante para o efeito e dos objectivos por si
estabelecidos para cada modelo. Assim, a primeira fase do programa (Fase A) foi destinada
a avaliar e eventualmente aconselhar o ajuste dos objectivos e modelos propostos por cada
equipa, em face dos recursos humanos e tecnoldgicos e da informacao de base disponiveis.
O Quadro 1 apresenta em detalhe os objectivos e resultados de cada fase.

Cada fase foi iniciada com uma reunido geral para estabelecimento dos objectivos concretos
e planeamento de pormenor; e uma acc¢do de formagéo conjunta, especifica das tarefas a
desenvolver. O trabalho programado em cada fase foi reportado pelas EG participantes
através de relatérios concisos, de acordo com um formato predefinido, discutidos em
reunido plenaria no final da fase, onde eram igualmente partilhadas as principais
dificuldades enfrentadas e feito o balan¢o do progresso efectuado.

O LNEC foi responsavel pela orientagdo e enquadramento técnicos do trabalho, através de
uma programacao de trabalhos especifica; 7 accbes de formacéo especializadas (uma por
fase); um website (www.dha.Inec.pt/nes/iniciativa) reunindo toda a informacdo técnica,
metodoldgica e de formacdo, e incluindo um férum de discussao; reunibes periddicas
individuais e colectivas; e apoio permanente via email e telefone.

Os materiais de apoio disponibilizados pelo LNEC incluiram, entre outros, a programacéao de
detalhe, um manual técnico para cada fase, o0s textos de apoio e as apresentacdes
electronicas de todas as accdes de formacdo, e a documentagdo técnica relativa ao
software utilizado®.

A formacao, tendo sido especifica de cada fase, incidiu sobretudo nos seguintes vectores
principais:
» as metodologias de desenvolvimento dos modelos, e sua relagdo com os restantes
sistemas de informacao;
» 0 processo de implementacdo de capacidades de modelacdo no seio das entidades
gestoras;
* as técnicas de andlise de sistemas de abastecimento, utilizando os modelos de
simulacgéo;
e as técnicas complementares de analise (p.ex., analise de caudais de rede e padrdes de
consumo; balanco hidrico para controlo de perdas).

* Foi utilizado o programa EPANET 2.0, produzido pela U.S. Environmental Protection Agency e
adaptado para portugués pelo LNEC (ROSSMAN, 2004).
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Quadro 1 - Programacédo INSSAA: objectivos e resultados de cada fase

Objectivos da fase

Resultados da fase

Fase A — Planeamento do modelo

« Definicdo dos sistemas a estudar, do ambito e dos objectivos de
cada projecto de modelagao;

estabelecimento dos usos preferenciais e prioritarios do modelo;
levantamento preliminar de disponibilidade de dados de cadastro, de
facturagao e operacionais;

identificacéo de necessidades prioritarias de dados
complementares, incluindo quando necessario a apresentagéo de
propostas de alteragio de procedimentos de recolha de dados;
definicdo das convencdes a adoptar na modelagéo;

defini¢céo das opgdes basicas de modelagéo;

definicdo da equipa de projecto na EG, incluindo o Gestor de
Modelo.

« Relatoério conciso contendo a especificagdo do objecto do estudo,
dos usos prioritarios do modelo, do sistema de convengdes
adoptado, das opgoes basicas de modelacéo e da equipa envolvida.

Fase B — Construcéo do modelo — Descricéo fisica do

sistema

Recolha de elementos necessarios para a descricdo fisica do
sistema — cadastro das redes, de reservatérios, de instalacGes
elevatorias, de valvulas utilizadas para operagao e outros elementos
fisicos;

geracédo dos dados prioritarios eventualmente em falta;

estruturacéo dos dados fisicos para carregamento no modelo, com a
criacdo de Fichas Técnicas.

« Ficheiro computacional de modelo contendo a descrigéo fisica com-
pleta do sistema (condutas, nés, reservatérios, valvulas, estagdes
elevatorias e outros dispositivos fisicos).

Relatério conciso descrevendo a forma como foram obtidos e
processados os dados fisicos inseridos no ficheiro computacional do
modelo, e contendo as Fichas Técnicas do modelo.

Fase C — Construgédo do modelo — Consumos

* Recolha e formatagéo de dados de medicéo de caudal na rede;
identificacdo dos dados prioritarios em falta e sua geragdo através
de campanhas de medi¢do na rede;

andlise estatistica de dados de caudal, produ¢do de padrdes de
consumo e tipificagdo de cenarios;

recolha de elementos relativos a distribuicéo espacial de consumos
na rede;

estimativa e afectacdo de consumos nos nés da rede;
processamento dos dados de consumo para carregamento no
modelo.

e Introdugdo de consumos nos nés e de padrdes temporais de
consumo no(s) ficheiro(s) computacional do(s) modelo(s)
previamente criado(s).

« Relatério conciso descrevendo os resultados da modelagdo de
consumos, nomeadamente as caracteristicas dos dados utilizados, a
andlise estatistica e geracéo de padrdes adimensionais, a tipificagdo
de cenérios de consumo e a estimativa e afectagdo de consumos
aos nés da rede. O relatério devera ainda documentar eventuais
alteragOes relevantes a introduzir ao modo de obtengé&o deste tipo de
informacéo na EG.

Fase D — Construgdo do modelo — Controlo operaciona |

Levantamento das regras de operacdo do sistema, nomeadamente
niveis de operagdo de reservatdrios, consignas de caudal,
regulagdes de valvulas e bombas, e modos de operacéo do sistema
de telegestdo (caso exista);

refinamento da tipificagéo de cenérios, baseado na nova informagéo
recolhida;

introducé&o dos elementos nas Fichas Técnicas do modelo;
processamento dos dados para carregamento no modelo.

« Introducéo, nos ficheiros computacionais de modelo, dos elementos
descritivos das regras operacionais de controlo, niveis de operagdo
de reservatérios, consignas de caudal e regulagdes de valvulas e
bombas.

« Relatério conciso descrevendo as regras operacionais de controlo,
niveis de operagdo de reservatérios, consignas de caudal e
regulagbes de valvulas e bombas. Deverdo ser devidamente
documentadas as varias configuragcdes fisicas e as solugBes de
modelagdo adoptadas para as reproduzir.

Fase E — Implementagéo da solucdo-base

« Compilagéo dos ficheiros completos correspondentes aos cenarios
modelados, e estabelecimento das respectivas solugGes-base (ndo
calibradas) de modelagéo;

eliminagdo dos erros detectaveis e afinacdo de opcdes de
modelacéo;

exploragdo das capacidades de simulag@o oferecidas, e primeira
abordagem aos objectivos de modelacdo para ganho de
sensibilidade;

desenvolvimento de um Manual do modelo, por compilagdo e
adaptacdo dos relatérios parcelares e das Fichas Técnicas.

* Versfes de base plenamente funcionais do modelo, de acordo com
0s cenarios seleccionados previamente.

« Primeira verséo do Manual do modelo.

« Relatério conciso descrevendo as versdes de base do modelo e os
aspectos mais relevantes da fase de eliminacdo dos erros
detectaveis e afinagao de opgdes de modelagéo.

Fase F — Calibracdo do modelo

Identificacdo das necessidades de calibracdo e planificagcdo dos
trabalhos a executar:

realizacéo de campanhas de medicéo de rede (caudais e pressdes)
e de ensaios de perda de carga;

calibragéo iterativa do modelo por comparacéo com os resultados
de campo.

* Versfes calibradas e plenamente funcionais do modelo, de acordo
com os cenarios seleccionados previamente.

¢ Actualizacéo do Manual do modelo.

Relatério conciso descrevendo os ensaios de perda de carga e as

medigcOes de rede efectuadas, bem como o processo de calibragdo

do modelo.

Fase G — Exploracéo do modelo e planeamento da gest

ao futura

« Reavaliagdo dos objectivos prioritarios para o modelo, inicialmente
determinados na Fase A;

estabelecimento do modelo em ambiente de utilizagéo final, nos
varios departamentos interessados, e exploracdo com vista a
satisfacdo dos objectivos prioritarios;

estabelecimento de procedimentos de utilizagdo do modelo;
planeamento do desenvolvimento continuado do modelo;
estabelecimento de procedimentos de actualizagdo do modelo;
estabelecimento de uma estratégia de formacéo interna;

interligacdo com os sistemas de informagao da EG;

escolha de uma estratégia futura de software.

« Versoes calibradas, funcionais e actualizadas do modelo, de acordo
com os cenarios seleccionados previamente e com as utilizagdes
finais decididas.

« Manual completo e actualizado do modelo.

Estrutura interna de gestdo do modelo, sob a direcgdo do Gestor do

Modelo.

Relatério final de desenvolvimento do modelo.
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4 ASPECTOS DETERMINANTES NO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO
4.1 Introducgédo

No processo de desenvolvimento de uma estrutura de modelacédo no seio de uma EG, os
pontos mais criticos — onde sdo geradas as principais dificuldades, e aos quais esta
associada uma maior fragilidade potencial, em termos do sucesso continuado da actividade
— sdo indubitavelmente:

» a qualidade e disponibilidade dos sistemas de informacao;

» a estabilidade e estruturacdo da equipa de modelagédo no seio da EG, e sua ligacdo a
um grupo de contacto interno, que inclui os fornecedores de dados e os utilizadores dos
modelos; e

e 0 processo de monitorizacdo e analise de caudais por sector de rede (para producdo de
padrdes e estatisticas de consumo), por se tratar de uma actividade de natureza
continua e inexoravel, que gera um volume de dados muito grande, em constante
crescimento.

4.2 Sistemas de informacéo

Os modelos de simulagcdo utilizam e agregam uma grande quantidade de informacéo
cadastral, operacional e de facturacdo, de cuja qualidade dependem os resultados obtidos.
O seu correcto desenvolvimento necessita, assim, de garantir a maior eficacia possivel na
obtencdo de dados a partir dos outros sistemas de informacéo: SIG, sistemas de gestado de
clientes e de facturacéo, de telegestéo/ telemedicdo, de medicdo de caudais de rede (ZMC),
etc (Figura 2). Por outro lado, uma vez que tanto as redes de abastecimento como a
informacdo que Ihes diz respeito evolui constantemente no tempo, é importante que os
responsaveis pelos diferentes sistemas de informacdo estejam conscientes da existéncia da
ferramenta de modelacdo, e sejam previstos desde o inicio os canais adequados de
actualizacéo.

O desenvolvimento sistematico de modelos, em ambiente operacional, é desta forma uma
excelente oportunidade — talvez Unica, no dominio da engenharia de abastecimento de agua
— para serem colocadas questbes

exigentes sobre:

=
* a profundidade e flexibilidade dos o ] |

principais sistemas de informacao /rol| ”I \

técnica da EG; e “ﬁ\ / | I
* a qualidade dos dados ai

armazenados.

o 5 [ I )

A resposta das EG participantes na | \. li\ ’ Q \ na
INSSAA foi claramente pautada por I | | wl
decisbes de fundo relacionadas com a ”

capacidade de geracdo dos dados que

acima  se  referem.  Tornou-se Figura 2 — Sistemas de Informagcéo e sua
praticamente geral a tendéncia para  contribuicio para a modelacdo (SF/Q — Sistema
solucbes  de  automatizacdo e de Facturacao/ Clientes; TG/M — Telegestao/
integracao de dados. Telemedicdo; MQ — Medicdo de Caudais).
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Por um lado, existiu por parte das EG participantes uma disponibilidade para solucdes
informaticas modernas, sobretudo quando sustentadas por uma percepcdo bem
fundamentada da relagéo custo-beneficio.

Por outro lado, a oferta recente de software SIG inclui de forma bastante generalizada a
integracdo com modelos (sobretudo o EPANET 2.0) e a possibilidade de georeferenciacéo
de ramais e de criacdo de tabelas de cruzamento com as bases de dados de facturacao,
potenciando assim a manipulacéo de informac&o sobre consumos. Tal permite uma geragéo
rapida de dados para modelacdo, mas igualmente potencia outras aplicacdes cruciais, como
a identificacdo instantdnea, no SIG, da lista de clientes afectados por determinada
reparacdo de conduta ou manobra de rede.

A maioria dos participantes acabaram assim por ser, directa ou indirectamente, motivados a
investir em solucdes actualizadas de SIG, seja de raiz, seja por upgrade das solucbes que
tinham instaladas. A natureza e o ambito desse tipo de decisbes foram claramente mais
abrangentes do que o programa de desenvolvimento de modelos de simulagcdo que a
INSSAA constituiu — e € importante notar que esse desenvolvimento ndo implicaria
necessariamente solucdes deste tipo (alids, algumas das EG participantes optaram por

solugcBes mais expeditas no imediato, enquanto a solugédo de fundo néo era disponibilizada).

Outro sistema de informacéo, utilizado sobretudo na operacéo directa do sistema, mas que
contém uma grande riqueza de dados, € o sistema de telegestdo. Mais uma vez, a
gualidade ou a natureza dos dados armazenados no histérico raramente € questionada, pois
ndo sao utilizados com frequéncia. Quando tal acontece, o risco de o histérico conter valores
nao-utilizaveis (p.ex., por ma parametrizacdo, falhas ndo detectadas, ou mé escolha das
grandezas ou do nivel de detalhe a armazenar) € substancial. O aparecimento de um cliente
interno para esses dados, tal como uma estrutura para produgdo de modelos, obriga a uma
revisdo exigente dos dados armazenados e leva muitas vezes a correcgbes ao préprio
sistema.

A INSSAA funcionou, deste modo, como um detonador para um processo de evolu¢ao dos
sistemas de informacéo nas EG participantes.

4.3 Recursos humanos e organizacéo interna

O modelo necessita de uma estrutura responsavel pelo seu desenvolvimento e actualizacao,
liderada por um responsavel, o Gestor do Modelo, que devera responder, em permanéncia:

BN

e pela fiabilidade e actualidade do modelo, nomeadamente no que diz respeito a
actualizacao da descricdo dos elementos fisicos (componentes do sistema), dos
controlos e modos de operacéo, e de forma crucial, da descricdo dos consumos nos
pontos de entrega;

» pela calibracéo periédica sistemética;
» pelo planeamento das actividades de desenvolvimento continuado do modelo, em

funcdo de objectivos de modelagédo apresentados pelos utilizadores, sobretudo quando
integrados num planeamento estratégico desta actividade;

e pelo controlo de versGes — em particular, as versdes de referéncia s6 podem ser criadas
e/ou modificadas pelo Gestor do Modelo;
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e pela coordenacdo da ligacdo com os outros Sl (sobretudo o SIG e o sistema de
telegestdo), nomeadamente no que se refere ao planeamento dos canais e formatos de
transmisséao, e a definicdo dos procedimentos de actualizacao.

O Gestor do Modelo tem ainda uma funcédo importante de sensibilizacdo de todos os
potenciais beneficiarios para as vantagens do uso sistematico do modelo.

A dimensédo da equipa técnica que garante o desenvolvimento, manuten¢cdo e actualizacao
permanentes do(s) modelo(s) depende em grande medida da dimensdo deste(s), e dos
objectivos e utilizacbes que para ele(s) forem definidos. Em fase de manutencdo, a
intensidade do trabalho varia com a frequéncia com que forem requeridas actualiza¢cbes dos
modelos pelos utilizadores, ou versfes especificas para determinados objectivos de analise,
e com a periodicidade das tarefas pré-programadas, sobretudo relativas a actualizacao dos
padrées de consumo. A tipologia das equipas de modelacdo formadas nas EG participantes
na INSSAA varia:

¢ num servi¢co Unico dentro da EG (p.ex., a divisdo de planeamento), e portanto com um
funcionamento essencialmente vertical;

* num servico Unico, mas de cariz horizontal (p.ex., numa divisdo auténoma de SIG);
 pluri-servigo. Ou seja, com elementos de varias divisdes interessadas.

A estrutura e forma de actuagdo ideais dependem de condicionalismos internos. Existem
grandes vantagens em a equipa do modelo ter um funcionamento horizontal relativamente
aos servicos operativos. Por outro lado, pela forma como a informacdo sobre a infra-
estrutura € actualizada nos modelos — via um mecanismo de exporta¢do do SIG e com uma
verificacdo conjunta com este — afigura-se conveniente essa funcdo estar fisicamente
préxima ou coincidir com a equipa responsavel pela manutencdo do SIG. A solucdo de
incluir na equipa de modelacdo elementos das diversas divisbes de engenharia

potencialmente interessadas na utilizacdo dos modelos € igualmente interessante, por
garantir uma melhor correia de transmissao aos utilizadores.

4.4 Monitorizacdo de caudais

A monitorizacdo e analise de caudais tém como objectivo principal a producdo de séries
temporais de caudais médios diarios, para estudo das principais tendéncias sazonais, e de
caudais médios em base temporal mais curta (horaria ou inferior) para producéo e tipificagéo
de padrdes de consumo diario (Figura 3).

O processamento dos dados de consumo fornece informacao cuja utilidade transcende a da
obtencdo de padrbes de consumo para uso exclusivo nos modelos de simulacdo. Esta
informacdo pode ser utilizada para apoio a operacao da rede, por exemplo para operacdo
dos niveis nos reservatorios e/ou optimizagdo do funcionamento des bombas, através de
(COELHO et al., 2006): identificacdo das horas de consumo maximo e minimo; melhor
ajuste das gamas de operacao dos niveis dos reservatérios aos diagramas de consumo,
com a respectiva maior utilizacdo das capacidades de armazenamento disponiveis; ou
ajuste dos regimes de bombeamento aos volumes de armazenamento disponiveis, em
funcdo do consumo previsto.

Por outro lado, pode ser utilizada para apoio ao controlo de perdas, seja no calculo de
balancos hidricos, na estimativa de caudais de perdas reais (através dos niveis de caudal
nocturno), seja estabelecimento de niveis de alerta sustentados no historico de dados, que
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permitam identificar a ocorréncia de caudais andémalos, devidos, por exemplo a roturas
(ALEGRE et al., 2005).
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Figura 3 — Resultados do tratamento de dados de caudal de rede: séries de
caudal médio diario e padrdes de consumo normalizados.

Pode ainda ser utilizada para apoio ao planeamento, através da analise da evolucédo dos
consumos ao longo das diferentes épocas.

A monitorizagdo de caudais € uma actividade que ainda esta pouco presente de forma
sistematica na generalidade das EG nacionais, sobretudo nos sistemas de distribuicdo
urbana. Por outro lado, a prépria falta de sectorizacdo dos sistemas torna tal actividade
dificil na fase inicial. A seleccdo e instalacdo de equipamento Sd0 processos morosos, e
envolvem algum investimento que, embora tenha retorno rapido (na capacidade de controlar
perdas), representa sempre uma barreira psicolégica e financeira. Nao surpreendentemente,
esse processo constituiu obstidculo importante em algumas das EG participantes na
INSSAA, tendo provocado atrasos, felizmente recuperados em tempo Uutil.

Como se mencionou anteriormente, uma vez instalada, a medi¢cdo de caudais de rede é
uma actividade de natureza continua, que gera um volume de dados muito grande, em
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constante crescimento — e que exige portanto um programa sistematico, uma organizacao
eficaz, e estratégias de manutencao especificas.

5 REALIZACAO E RESULTADOS DO PROGRAMA

O programa foi levado a cabo de acordo com a programacdo prevista, tendo as EG
participantes respondido de forma muito positiva as exigéncias da metodologia e procurado
manter-se dentro de uma dindmica comum ao conjunto, o que proporcionou um bom ritmo
de trabalho e um progresso constante e motivador. A fase de definicdo de objectivos (Fase
A) revelou-se crucial, no sentido em que colocou em perspectiva o trabalho a desenvolver e
permitiu criar, ao longo de todo o programa, um enquadramento de afericdo constante do
progresso obtido em funcdo das metas estabelecidas.

Entre os resultados directos conseguidos pelas EG com a participacdo no programa, podem
citar-se os seguintes

e Modelos construidos, calibrados e documentados®, para os sectores escolhidos e para
cenarios especificos, de uma forma geral. As EG participantes que obtiveram ou estdo
em vias de obter uma boa integracdo entre o SIG e o sistema de facturacdo, e um
processamento eficaz dos dados de caudal de rede, estdo inclusivamente em posicao
de exceder largamente os objectivos estabelecidos, em termos de numero de sectores
de rede modelados.

 Um leque alargado de aplicacbes da modelacdo, desde o conhecimento dos tempos
de percurso, ao apoio a sectoriza¢ao, ao controlo de pressdes, entre outras.

»  Procedimentos rotinados, e formalizados ou em vias de o serem, para construcdo e
manutencdo de modelos.

e Canais internos de informacéo para modelacao identificados e estruturados, e rede de
contactos internos & EG estabelecida, o que potencia uma maior coesdo técnica e
oportunidades para cruzamento dessa informacéao.

* Equipas de modela¢gdo motivadas, com formacao especifica e experiéncia apreciavel
no dominio.

* Melhorias significativas no conhecimento dos sectores de rede modelados (tanto
relativamente a informacao sobre a rede, como sobre 0 seu comportamento).

»  Programa sistematizado de medi¢éo de caudais em sectores de distribuicdo, o que é
por si s6 uma aplicacdo com fins mdultiplos, tornando-se por exemplo essencial para
uma estratégia de controlo das perdas de agua. Ao possuirem acesso privilegiado a
novos pontos de medicdo de caudal no seio da rede, e ao analisarem

Foi colocado um cuidado especial na producao e actualizacdo do chamado Manual do Modelo, para
cada modelo desenvolvido. O Manual do Modelo € um instrumento técnico que deve acompanhar
permanentemente cada modelo, constituindo um repositério completo de todas as opcdes e
técnicas de modelacdo utilizadas (ndo deve ser confundido com o manual do software de
simulacdo). Descreve todas as fases de desenvolvimento do modelo de simulacdo, referindo
nomeadamente as convencdes de nomenclatura, os cenarios-base modelados, as opcdes de base
adoptadas; a construcdo do modelo, detalhando os principais aspectos da modelagéo fisica do
sistema, da modela¢do dos consumos e da modelacédo das condi¢cdes de gestdo operacional, bem
como as opcdes de simulacdo hidraulicas e temporais utilizadas; a calibragdo do modelo,
descrevendo as opg¢Oes tomadas e 0s ensaios realizados; e a utilizacdo futura do modelo.
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sistematicamente os dados assim obtidos, os gestores de modelo de varias das EG
participantes passaram de clientes de dados a fornecedores internos de informacao
sobre a possibilidade de detec¢do de roturas (pela observacdo dos registos) ou a
estimativa de caudais nocturnos.

Por outro lado, pelo menos téo importantes como os resultados directos do programa foram
alguns dos beneficios indirectos e sinergias conseguidos, entre 0s quais se podem contar:

e Actualizacdo e melhoria de qualidade da informacédo cadastral; e em muitos casos,
uma motivacao extra para remodelacédo do SIG e para a georeferenciacdo de ramais.

 Producao (fornecida externamente ou desenvolvida internamente a EG — ambos o0s
casos se deram) de aplicacOes ligando SIG e sistema de facturacdo/ clientes, de
multipla utilidade.

* Revisdo das capacidades do sistema de facturacdo/ clientes, relativamente a
utilizacdes de engenharia.

* Implantagdo de sistemas de monitorizagdo de caudais, e contacto com tecnologias em
grande evolucdo — como por exemplo os medidores de insercéo ligados a estacdes
auténomas de transmisséo (via radio, GSM/GPRS ou outros), que em conjunto com
um PC funcionando como servidor, constituem auténticos sistemas de telemetria de
grande flexibilidade e facilidade de instalacéo.

e Tipificacdo de padrbes e estatisticas de consumo em sectores de rede, com a
consequente melhoria do conhecimento sobre capitacbes e comportamentos, de
reflexos directos na qualidade dos dados de base utlizados para planeamento,
projecto (incluindo expanséo e reabilitacdo) e operacao dos sistemas.

» Capacidade para realizar balan¢os hidricos mais rigorosos, por sector de modelacao.
»  Estudo preliminar de valores de grandezas hidraulicas nos sectores modelados.

* Revisdo dos dados produzidos por sistemas de telegestdo, sobretudo em termos da
constituicdo de um histérico fiavel para aplicacdes de engenharia.

» Identificagdo, para as equipas de modelacdo, de um conjunto valioso de contactos
externos especializados, suplementando o0s contactos internos a EG, anteriormente
mencionados.

O formato colectivo do programa potenciou, por outro lado, vantagens interessantes, que
poderdo justificar a repeticdo para outras aplicacbes ou noutros contextos. Entre essas
vantagens, destacam-se o efeito de estimulo muatuo e partilha de conhecimentos e
experiéncias gerado entre um grupo alargado de técnicos que seguem um programa
comum; a eficaz gestdo de tempos de projecto que tal permitiu, pois existiu uma maior
motivacao para respeitar prazos e metodologias; as sinergias em termos de geragdo de
solucBes dedicadas, por parte de fornecedores (p.ex., aplicacdes de SIG ou sistemas de
monitorizacdo de caudais de rede); a evolucdo na qualidade da oferta dos proprios
equipamentos de monitorizacdo, que foi em parte estimulada pela procura por parte das
equipas de modelacdo; e o efeito de agregacdo que um grupo alargado como o que
participou na INSSAA potenciou, como embrido de um féorum de modeladores na industria
da agua nacional.

10
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6 PROXIMOS PASSOS

Um sistema de informacdo técnico que representa uma infra-estrutura em constante
evolucdo, como um sistema de abastecimento de agua, € um trabalho permanentemente em
curso. Tal constatagdo aplica-se aos modelos de simulacdo, mas também aos sistemas de
informagé&o geografica e outros.

No caso dos modelos de simulacdo, deve ter-se em consideracdo que para além da
evolucdo da infra-estrutura fisica em si, também a sua vertente funcional se vai modificando
no tempo, fruto da evolugdo dos modos de operacdo, das estratégias de operacgdo, e
sobretudo do nimero, tipo e comportamentos dos consumidores servidos.

Esses condicionantes tornam os modelos de simulagdo particularmente sensiveis a
necessidade de uma atencédo e actualizacdo permanentes. Deve notar-se aqui que, ao se
falar de um modelo, esti-se a incluir necessariamente nessa designacao ndo s a sua
implementagdo computacional, mas também a documentacao especifica que o acompanha,
e que inclui nomeadamente o Manual do Modelo.

Na fase pds-projecto, verifica-se que as necessidades emergentes para as EG que
participaram na INSSAA residem sobretudo:

* na formalizacdo da continuidade das equipas de modelo — em organizagbes com
guadros técnicos relativamente escassos face as necessidades, a dispersao de tarefas
e solicitagcdes a que esses quadros estdo sujeitos é frequentemente avassaladora, o
que constitui uma ameac¢a a manutencao das equipas formadas;

* no enraizamento continuado e formalizacdo dos procedimentos relativos aos
processos de modelacgéo;

* naformagéo e informagédo interna de utilizadores;
* naexpansdo segura e planeada do nimero de sectores de rede modelados; e
* narevisdo periodica de solugdes informéticas de dados.

7 CONCLUSOES

Os modelos de simulagdo de sistemas de abastecimento de agua, uma ferramenta
disponivel no mercado de consultoria ha ja bem mais de uma década, s6 no presente
comecam a fazer verdadeiramente parte da paisagem tecnoldgica da industria da agua
portuguesa, e em particular do ambiente de gestéo técnica dos sistemas.

Tal deve-se a factores como: a maior énfase actualmente colocada na necessidade de
racionalizagdo da gestdo; a consequente maior disponibilidade para solugBes informaticas
avancadas; a grande disponibilidade do software de modelacdo; e a integracdo que
finalmente comeca a verificar-se entre os SIG e 0os modelos (e em menor escala, entre estes
e 0s sistemas de facturacao).

Existe hoje no mercado uma boa oferta de solu¢cdes de modelacéo, isoladas ou integradas
em SIG, e com versbes em portugués. Por outro lado, o know-how necessario para
desenvolver modelos e aplica-los a analise de sistemas esta largamente documentado e
atinge grande profundidade técnica.

Onde se verifica claramente um défice, que se reflecte na capacidade da inddstria em

verdadeiramente internalizar esta ferramenta, € nas metodologias de implementacédo dos

11
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modelos, e das capacidades de modelacéo, em grupos de utilizadores profissionais no seio
das préprias EG. A auséncia de estratégias bem definidas nesse dominio tem sido
efectivamente o principal obstaculo a que os modelos atinjam a difusdo que se esperaria,
em face da sua incontornavel utilidade.

A INSSAA, enquanto programa para apoio a implementacao, procurou abordar essa lacuna
explorando de forma sistematica 3 vectores principais:

e as metodologias de desenvolvimento dos modelos, e sua integracdo com 0s restantes
sistemas de informacéo;

» 0 processo de implementacdo de capacidades de modelagdo no seio das entidades
gestoras;

e as técnicas de analise de sistemas de abastecimento utilizando a modelacao.

Considera-se que os métodos desenvolvidos provaram constituir boas propostas para a
realizacdo deste tipo de processos. A experiéncia e os conhecimentos acumulados pelas
equipas de modelacdo participantes, os canais de informacdo e de contacto por elas
estabelecidos no interior das suas organizacdes, bem como externamente, e a integracdo
dos diversos sistemas de informacdo, comunicacdo e controlo envolvidos constituem
importantes passos em frente na evolucdo tecnolégica das EG. Como se mencionou
anteriormente, o programa constituiu um detonador indirecto de um processo de evolucao
dos sistemas de informac&o nas EG participantes.

A INSSAA potenciou igualmente a criacdo de um nucleo alargado de utilizadores da
modelacdo na industria da agua, o que pode ter um efeito importante a nivel nacional no
sentido de gerar foruns de discussao e redes de contactos técnicos. Estard em breve em
implementac&do uma evolucdo do conceito subjacente ao website da INSSAA, para constituir
um portal publico dedicado ao tema, com conteudo técnico — documentagdo e software —
noticias, materiais didacticos e um férum electronico.

Por outro lado, a | conferéncia especializada INSSAA, que o presente artigo integra, provou
ser possivel j& no nosso pais congregar em torno deste tema um apreciavel conjunto de
participantes e de contributos de qualidade, com a particularidade de uma notavel
descentralizacdo geografica em termos do know-how relatado. Espera-se que o evento
possa constituir um férum periodico dedicado ao tema da modelagdo como pélo integrador
dos sistemas de informacéo técnica para utilizacdes de engenharia.
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O trabalho descrito no presente texto sé se tornou possivel através do esfor¢o e da estreita
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AGS, S.A., SSM.AS. de Loures, S.M.A.S. de Oeiras e Amadora , S.M.A.S. do Porto e
S.M.A.S. de Sintra. A eles, e ao apoio que receberam das respectivas organizacdes, se
deve o sucesso da INSSAA.

A um segundo nivel, apraz registar a rapida e decisiva resposta tecnoldégica — por vezes em
colaboracdo directa com o programa INSSAA — dos fornecedores dos principais
equipamentos e sistemas de informac&o presentes na inddstria, que num curto espacgo de

12



| Conferéncia INSSAA — Modelacg&o de Sistemas de Abastecimento de Agua

Barcelos, 10 e 11 de Maio de 2007

tempo — pouco mais de 3 anos — souberam criar condi¢Bes para uma evolugédo pronunciada
da oferta de mercado.
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