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SIMBOLOGIA E NOMENCLATURA

Utilizaram-se as abreviaturas adotadas pela legislagdo nacional ou utilizadas com
frequéncia em documentos oficiais, e sempre que se considerou tratar-se de abreviaturas

de uso generalizado (e.g., OMS para Organizacdo Mundial de Saude).
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RESUMO

Nos ultimos anos tem-se assistido a um reconhecimento generalizado de que 0s
sistemas de abastecimento de 4gua para consumo humano, além de terem de satisfazer os
requisitos legais, devem apresentar niveis de desempenho que mere¢cam a confianca dos
consumidores na qualidade da 4gua que lhes é fornecida.

A 4gua gue se consome nas torneiras deixou de ser apenas uma preocupacdo de saude
publica e passou a ser considerada um produto alimentar de primeira necessidade, pelo
que importa garantir a sua elevada qualidade e exceléncia.

A gestdo de agua para consumo humano envolve um conjunto muito amplo de
atividades. Desde a captacdo, tratamento, armazenamento, distribuicdo passando pelo
cumprimento da legislacdo em vigor e a necessidade de dar resposta a Entidade
Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos (ERSAR) (Rodrigo et al., 2007).
Utilizando as potencialidades das tecnologias de informagéo, que sdo atualmente um
enorme aliado na gestdo de dados, sobretudo na area do Ambiente, avangou-se para o
desenvolvimento de uma ferramenta informatica, que permitird as Entidades Gestoras
(EG) agregar toda a informacdo decorrente das diversas atividades relacionadas com a
gestdo de agua para consumo humano, e a0 mesmo tempo interagir com as diferentes
Entidades que influenciam direta ou indiretamente esta area de atividade.

Pretendeu-se avaliar as funcionalidades existentes na versdo atual da ferramenta
informéatica e propor desenvolvimentos futuros para a mesma, de acordo com as
necessidades das Entidades Gestoras e com as diferentes atividades que estas gerem no
ambito dos sistemas de abastecimento de agua para consumo humano.

Verificou-se que a ferramenta existente (LabWay-Aqua®) possibilita gerir muitas das
atividades relacionadas com a gestdo dos sistemas de abastecimento de agua para
consumo humano, mas ainda ndo possibilita uma gestdo totalmente integrada,
apresentando caréncias sobretudo ao nivel das areas de gestdo de infraestruturas e

equipamentos, controlo das perdas de agua e o controlo dos custos.

Palavras-chave: Agua para Consumo Humano, Gestdo Integrada, Tecnologias de

Informacéo



ABSTRACT

In recent years there has been a widespreade recognition that drinking water suplly
systems not only have to fulfill legal requirements, but they should also exhibit high levels
of performance in order to increase consumer’s expectations about the trustworthiness of
the produtct.

The water that we consume in our taps is no longer just a public health concern, having
come to be regarded as a product of first necessity, which is why we must ensure it’s high
quality and excellence.

The management of water for human consumption involves a very wide range of
activities. From the water catchment, collection, processing, treatment, storage and
distribution of water for homes, comercial establishments, industry, through the
enforcement of existing legislation and the need to respond to the Regulatory Authority
(ERSAR) (Rodrigo et al., 2007).

Using the potential of information technologies, which are currently a huge ally in
data management, especially in the area of the environment, progress has been made in
the development of a computer tool created with the purpose to help management
companies (MC) in aggregating all information, arising from the various activities
relating to the management of drinking water and at the same time to interact with the
different entities that directly or indirectly influence this area of activity.

This study aimed at evaluating existing functionalities in computer tool and to propose
future improvements, according to the needs of management companies and taking also
into account the different activities they managed within water supply systems
framework.

It was verified that the existing tool (LabWay-Aqua®) makes it possible to manage
several activities related to the management of water supply systems, but it doesn’t allow,
yet, a fully integrated management, since it has some shortcomings particularly in terms
of the management areas of infrastructure and equipment, water losses control and costs

regulator.

Key words: drinking water, integrated management, information technologies.



1. INTRODUCAO

Desde a criacdo do Universo que a dgua € um elemento de vital importancia para a
quase totalidade dos seres vivos. Ao longo dos séculos o Homem tem atribuido cada vez
mais importancia a Agua no desempenho das suas atividades em Sociedade, ndo so
porque esta € um bem escasso no Planeta, mas também porque as atividades
antropogénicas influenciam este recurso fundamental.

Mais de 70% da superficie terrestre esta coberta com dgua. Os mares e oceanos contém
mais de 97% de toda a agua que compde o Planeta. Menos de 3% dos recursos aquéaticos
da Terra podem ser considerados agua doce, sendo que 77% desta se apresenta sob a
forma de gelo, encontrada sobretudo nas calotes polares. A restante é agua subterranea.
Estima-se que apenas 0,6% da agua encontrada na superficie terrestre seja dgua em
condi¢Bes para suprimir as necessidades das 6 bilides de pessoas e respetivas
comunidades urbanas que estas formam. A agua é um bem precioso e para muitas
comunidades escasso (ADWG, 2006).

As primeiras comunidades humanas instalaram-se em zonas onde a &gua e outros
recursos naturais e essenciais eram abundantes e acessiveis. Os estuarios, margens de rios,
lagos e outros ecotonos, devido a sua biodiversidade e produtividade foram locais onde
as comunidades primitivas se desenvolveram, em especial quando o clima também era
favoravel (Mendes & Oliveira, 2004).

O Consumo de Agua sem qualquer tipo de tratamento pode levar a doengas mortais
nos Humanos (Anexo I). Até final do séc. XIX, o controlo da qualidade da agua para
consumo humano era feito sobretudo de forma empirica, valorizando-se apenas a
aparéncia para 0 seu consumo. Investigacoes epidemiolégicas desenvolvidas por John
Snow (Snow, 1855 in Vieira et al., 2005) demonstraram que existia uma ligacao estreita
entre 0 consumo de agua com contaminacdo fecal e um surto de cdélera ocorrido em
Londres. Também a descoberta da existéncia de microrganismos por Louis Pasteur (1863)
e o0s avangos cientificos nos métodos de detecdo de microrganismos por Robert Cock
(isolamento do bacilo Vibrio cholerae, em 1883) constituiram as bases cientificas
determinantes para a associacdo do consumo de agua com consequéncias para a saude

plblica. E neste contexto que no inicio do século XX, ap6s a detecdo de diversos surtos



epidémicos de célera e febre tifoide na Europa, se desenvolveram meios técnicos e legais
para a desinfecdo da dgua em sistemas publicos de abastecimento (Vieira et al., 2005).

Contudo, este tipo de avaliacdo revelou-se pouco fidvel na protecéo de saude publica
uma vez que nao contemplava os micrirganismos patogénicos e as substancias quimicas
perigosas, existentes na agua. Verificou-se que era fundamental desenvolver normas
paramétricas que traduzissem, de forma inrquivoca e objetiva, as caracteristicas a que
deveria obedecer a agua destinada ao consumo humano.

Em 1958 surge a primeira publicacdo da Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
dedicada especificamente a qualidade da agua para consumo humano sob o titulo
International Standards for Drinking Water, tendo-se instituido uma metodologia de
verificagdo da conformidade das caracteristicas da &gua abastecida com valores
numericos pré-estabelecidos (Normas), através de programas de amostragem do
“produto-final” consumido (WHO, 1958)

Esta abordagem transformou-se num grande avanco na protecao da salde publica em
todo o mundo, proporcionando uma avaliagdo dos riscos para a saide com origem em
microrganismos, produtos quimicos e radionuclideos. Além disso, esta metodologia
serviu de base a muitas normas legislativas em diversos paises, constituindo, na maioria
deles, a base de todo o processo de controlo de qualidade da agua para consumo humano.
Na Unido Europeia, a primeira Diretiva que incidiu sobre este assunto foi publicada em
1980 (Diretiva 80/778/EC). Este documento legal foi revogado pela Diretiva 98/83/EC
atualmente em vigor, a qual incorpora novos avancgos técnicos e cientificos entretanto
registados e define a obrigatoriedade de conformidade em parametros de qualidade
essenciais (Vieira et al., 2005).

Nos paises desenvolvidos a &gua para Consumo Humano é objeto de enorme
preocupacdo das Entidades Nacionais. Com o0 aumento das preocupagdes em torno da
Saude Publica foi necessario criar mecanismos e ferramentas que garantam Agua de
Consumo Humano de elevada qualidade sem por em causa a Saude Publica. Com o
incremento das exigéncias ao nivel da qualidade da Agua, as Entidades Reguladoras (ER)
colocam enorme pressdo sobre todas as Entidades Gestoras (EG) responsaveis pelo
abastecimento as populagdes, recaindo sobre estas a responsabilidade de otimizar a gestdo
deste recurso e assegurar o cumprimento das exigéncias legais, aumentando o grau de

satisfacdo dos consumidores.



1.1 Objetivos

No presente estudo criaram-se as bases para o desenvolvimento de uma ferramenta
informatica que permita agregar os dados relacionados com as atividades decorrentes da
gestdo da qualidade da agua para consumo humano. Pretende-se que esta ferramenta
possibilite gerir ndo sé os dados da qualidade da &gua desde as captacOes até ao
consumidor final, mas também todo o fluxo de informac&o entre a Entidade Reguladora
(ERSAR) e as restantes entidades envolvidas.

Atualmente a utilizacdo das Tecnologias da Informacéo é essencial para organizar,
rentabilizar e otimizar tempo e recursos. Associado a estes fatores surge ainda um outro
conceito, o da desmaterializagdo. Neste novo papel da sociedade, a informacdo e o
conhecimento desempenham um papel essencial no desenvolvimento de fatores
competitivos e de inovacdo. A quantidade de informacéo que qualquer empresa publica
ou privada tem de manipular tem vindo a crescer de modo exponencial, circulando a uma
velocidade extremamente elevada (Figueiredo, 2012).

Estando este estudo inserido no Mestrado de Tecnologia Ambiental, faz todo o sentido
explorar uma tematica de elevada importancia para a sociedade e aliar a mesma ao
desenvolvimento tecnoldgico, de modo a tentar obter beneficios para os gestores de agua
para consumo humano. Assim ao elaborar a presente tese pretende-se criar uma influente
ferramenta que integre todos os dados decorrentes desta atividade e a sua ligagdo com as
demais Entidades envolvidas.

A metodologia utilizada inclui pesquisas bibliogréficas, trabalho de pesquisa junto das
Entidades Gestoras e um inquérito que incluiu a grande maioria das EG em Portugal,
abrangendo todas as tipologias existentes (Alta, Baixa e Alta-Baixa).

1.2 Estrutura do documento

Para além desta nota introdutoria, esta dissertacdo engloba ainda o capitulo 2 onde se
apresentam as diferentes etapas que constituem o abastecimento de agua para consumo
humano, o capitulo 3 onde se abordam as principais atividades desenvolvidas pelas
Entidades Gestoras e o capitulo 4 onde sera descrita toda a metodologia utilizada para a
obtenc&o dos resultados e para os desenvolvimentos que sao esperados para a ferramenta

informatica.



Nos capitulos seguintes sera abordada a Tipologia dos Sistemas de Tratamento de
Agua existentes em Portugal (Capitulo 5) e as principais atividades desenvolvidas pelas
Entidades Gestoras do nosso pais (Capitulo 6) uma vez que o estudo se restringe ao
ambito Nacional, para que os leitores possam facilmente enquadrar a ideia de gerir todas
estas atividades numa Unica plataforma.

Seguidamente, no Capitulo 7, serd analisada a tematica da gestdo integrada de agua
para consumo humano, onde serdo definidas todas as atividades passiveis de ser geridas
pela aplicagdo bem como as possibilidades de interacdo da ferramenta com as restantes
entidades envolvidas na gestdo da qualidade da agua para consumo humano.

No Capitulo 8, abordam-se as diversas ferramentas que ja estdo atualmente disponiveis
para ajudar as entidades na gestdo da agua para consumo humano, fazendo-se a
comparacao das mesmas com o que se pretende para esta nova ferramenta informatica.

Finalmente, serdo apresentados os resultados e que irdo incluir os dados obtidos junto
das Entidades Gestoras de Portugal, no inquérito online efetuado as mesmas no ambito
do presente estudo, bem como apresentadas as bases para o desenvolvimento desta

ferramenta numa fase posterior.

2. ETAPAS DO ABASTECIMENTO DE AGUA

A protecdo da saude humana devera ser o principal objetivo num sistema de
abastecimento de 4gua para consumo humano (Jalba et al. 2010).

Qualquer agua seja superficial ou subterranea carece de tratamento prévio ao seu
consumo de modo a assegurar que esta ndo representa qualquer perigo para a saude
humana. Os perigos para os consumidores de uma agua com fraca qualidade resultam da
sua eventual contaminacdo microbioldgica, quimica, fisica ou até mesmo radioativa
(WHO, 2012).

A maior parte dos sistemas de tratamento sdo concebidos para remover as
contaminagdes microbiologicas e 0s constituintes que afetam a aceitabilidade da mesma
ou promovem a sobrevivéncia dos microrganismos, muitas vezes associados a presenca
de solidos suspensos na agua. A desinfecdo também esta presente em quase todos 0s tipos
de sistemas de tratamento, independentemente do seu tamanho ou complexidade. Tal

acontece por varios motivos, em primeiro para inativar as bactérias que ainda possam
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estar presentes na fase final do tratamento e mais importante para garantir que se mantém
um teor residual de desinfetante de modo a eliminar qualquer bactéria introduzida durante
a fase de armazenamento ou na distribui¢cdo (WHO, 2012).

Atualmente existe uma grande pandplia de sistemas de tratamento disponiveis, sendo

0s mesmos aplicados em funcédo da qualidade da dgua na captacéo.

2.1 Proveniéncia da agua para consumo humano

As &guas podem ser classificadas de acordo com a sua proveniéncia em &guas
superficiais e subterraneas.

As aguas superficiais sdo captadas em rios, lagos e albufeiras. Os rios apresentam
variacdes bruscas na qualidade da &gua, sobretudo quando ocorre a mudanca das estaces
climatéricas, sendo também mais afetaveis por descargas de contaminantes, ao passo que
os lagos e albufeiras apresentam como principais inconvenientes a estratificacdo no Verdo
e um processo de eutrofizacdo que em muitos casos pode ser muito acentuado (Rego,
2004).

Na Figura 1 podemos verificar a relagdo, em termos de volume, que existe entre a
utilizacdo de captacgdes superficiais e subterraneas em diversos paises da Unido Europeia.
Em Portugal captam-se volumes de dgua a partir de captacdes superficiais superiores aos

das captagdes subterraneas.
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Figura 1- Reparticdo média das captac@es superficiais e subterraneas em relagdo ao total captado
Fonte: Nixon et al., 2000

Segundo Rego (2004) as &guas superficiais apresentam normalmente:

e Elevadas quantidades de materiais em suspensao;
e Elevada carga organica;

e Baixo teor de sais dissolvidos

As aguas subterraneas tendem a ser:

e Duras (em solos calcarios) ou acidas (em solos graniticos);
e Limpidas (pois s&o filtradas pelas camadas terrestres);
e Possuirem alguns elementos quimicos dissolvidos que podem ser mais ou

Menos nocivos.



As carateristicas das aguas subterraneas variam, em funcéo do tipo de solo com o qual
contatam. A presenca de contaminantes quimicos, como os nhitratos, detergentes ou metais
pesados €, sobretudo funcdo da atividade agricola ou industrial existente nas
proximidades (Rego, 2004).

2.2 Constituicdo dos sistemas de abastecimento de agua para consumo
humano

Um sistema de abastecimento e distribui¢do de agua é constituido por um conjunto de
infraestruturas (Fig. 2). A cada uma destas partes correspondem-lhe 6rgéos, constituidos
por obras de construcdo civil, equipamentos elétricos e eletromecanicos, acessorios,
instrumentacdo e equipamentos de automacdo e controle. Cada 6rgdo num sistema de

abastecimento e distribuicdo de 4gua tem um objetivo/funcdo (Sousa, 2001).

Rede de
Tratamento Reserva de agua distribuicao
tratada

Reserva de
agua bruta

O

Figura 2 — Esquema conceptual de um sistema de abastecimento de agua para consumo humano

Captacéo

o

¢

O sistema de abastecimento de agua é um sistema em “alta” se é constituido por um
conjunto de componentes a montante da rede de distribui¢do de agua, fazendo a ligacéo
do meio hidrico ao sistema em “baixa”. O sistema de abastecimento de agua é um sistema
em “baixa” se é constituido por um conjunto de componentes que ligam o sistema em
“alta” ao utilizador final. O sistema de abastecimento de 4gua presta um servico em “alta”

e em “baixa” sempre que vincula o meio hidrico a um utilizador final (IP, 2008).

2.3 Sequéncias de tratamento “convencionais”

Os sistemas de tratamento de agua para consumo humano, denominados
convencionais, sdo aqueles que servem de modelo a maior parte dos sistemas utilizados.
De salientar no entanto, que apesar de haver um sistema “modelo”, a sua implementagado
estd sempre dependente de inumeros fatores, tais como a qualidade da &gua na origem,

volume e caudal de agua a tratar, entre outras variaveis que importa analisar. Segundo
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Simas et al. (2005) os processos de tratamento variam consoante a origem e qualidade da
agua, sendo que normalmente as aguas superficiais necessitam de processos de tratamento
mais complexos que as dguas subterréneas.

Segundo um artigo publicado pela EPA (2012), o sistema de tratamento de agua mais
convencional consiste nos seguintes processos unitarios (Fig. 3): Coagulacao, Floculacéo,
Sedimentacdo e Filtragem, sendo 0 mesmo tipicamente seguido de uma Desinfecdo. Este
tipo de sistemas sdo normalmente precedidos de uma pré-oxidacdo e em muitos casos
adiciona-se ainda carvao ativado em p6 ou granulado de modo a favorecer o crescimento

das particulas e a facilitar a sua adsorcao.

=

Pré-
ovidacdo

L

Desinfegin

Figura 3 — Sistema de tratamento convencional

Em Portugal, o Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto, define para as dguas destinadas a
producdo de agua para consumo humano diferentes classes de acordo com a sua
qualidade. Classe Al para as aguas que apresentam melhor qualidade, A2 para as
intermédias e A3 para as que tém menor qualidade. No Anexo Il do referido Decreto-Lei

sdo definidos os tratamentos a aplicar, em funcdo da categoria em que a agua se encontra:

- Classe Al — tratamento fisico e desinfecao;
- Classe A2 — tratamento fisico e quimico e desinfec¢do;

- Classe A3 — tratamento fisico, quimico de afinacéo e desinfecao.

2.4 Sistemas de Tratamento de Agua em Portugal Continental

Em Portugal Continental a agua de abastecimento para consumo humano provém de

trés origens distintas, nomeadamente aquiferos (14%), albufeiras (66%) e rios (20%).



Segundo Vieira (2007) no caso das ETA abastecidas por aquiferos o esquema de
tratamento mais utilizado baseia-se nos seguintes processos unitarios: filtracdo, correcéo

de pH/agressividade e desinfecdo (Fig. 4).

X CORREGAO DE -
FILTRACAO PH/AGRESSIVIDADE DESINFECAO

Figura 4 - Esquema de tratamento de agua mais utilizado em Portugal Continental, com agua
proveniente de aquiferos.

No caso de ETA abastecidas por agua superficial proveniente de albufeiras foram
identificados 43 esquemas de tratamento distintos. O esquema de tratamento mais
frequente (17% das ETA) é no entanto, aquele que € considerado como a sequéncia de

tratamento convencional (Fig. 5), anteriormente abordada.

PRE- ~ - - . :
OXIDACAO COAGULAGAO Wl FLOCULACAO W DECANTACAO FILTRAGCAO @

Figura 5 - Esquema de tratamento de agua mais utilizado em Portugal Continental, com agua
proveniente de albufeiras.

Deve referir-se, no entanto, que 8 % das estagdes possuem um esquema de tratamento
idéntico ao descrito em cima, porém sem a fase da pré-oxidagéo. Salientar ainda que 7%
possuem esquema semelhante, mas incluindo uma correcdo de pH/agressividade antes da
coagulacao e outra antes da desinfecdo (Vieira, 2007).

Finalmente, no caso de ETA abastecidas por rios, os esquemas de tratamento
evidenciam que a agua a tratar apresenta melhor qualidade, uma vez que predominam

sistemas mais simples (Fig.6).

CORRECAO DE PH/AGRESSIVIDADE DESINFECAO

Figura 6 — Esquema de tratamento de 4gua mais utilizado em Portugal Continental, com agua proveniente
de rios.



De acordo com o estudo efetuado pelo INSAAR?, em 2002, existiam 552 Estaces de
Tratamento de Agua (ETA) em Portugal Continental. Destas apenas 11 % n&o estavam
em funcionamento, por se encontrarem em remodelacdo, construgdo ou mesmo
desativadas.

Analisando o caudal médio tratado por cada uma das ETA referenciadas

anteriormente, podem destacar-se trés grandes grupos de tipologias:

e Grupo | — estagdes de menor dimensdo, com um caudal inferior a 20.000
mq/ano, correspondente a 36% do total das ETA.

e Grupo Il —estacBes de média dimensao, com caudal entre 100.000 a 200.000
mq/ano, correspondente a 9,6% do total das ETA.

e Grupo Il — Estagdes de maior dimenséo, com caudal superior a 10.000.000
mq/ano, correspondente apenas a 10 ETA, ou seja 2,2 % do total das ETA.

De salientar ainda que as 10 ETA de maior capacidade em Portugal Continental, tratam
aproximadamente 96% do volume total de &gua, sendo os restantes 4% processados por
cerca de 80% do nimero de total de ETA em funcionamento (Mendes et al., 2004).

1 0 INSAAR é uma ferramenta essencial para o apoio ao desenvolvimento de politicas, estratégias e
para dar cumprimento a obrigacGes decorrentes da aplicacdo dos normativos comunitario e nacional,
nomeadamente o Plano Nacional da Agua (PNA), aprovado pelo Decreto-Lei n° 112/2002, de 17 de Abril,
a Diretiva 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro - Diretiva Quadro da
Agua (DQA), que estabelece um quadro de acdo comunitaria no dominio da politica da 4gua e foi transposta
para a ordem juridica nacional pela Lei n.° 58/2005 de 29 de Dezembro - Lei da Agua (LA) e pelo Decreto-
Lei n° 77/2006, de 30 de Marco.
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2.5 Fases do Tratamento de Agua para Consumo Humano

De forma a se poder compreender melhor como funcionam os sistemas de tratamento
de agua para consumo humano, far-se-4 seguidamente e de modo sucinto uma breve

explicacdo sobre os diferentes processos unitarios mencionados anteriormente.
» Pré-Oxidacéo

Esta operacéo utiliza-se sobretudo quando a agua € de origem superficial. O objetivo
é efetuar uma desinfecdo primaria, oxidar a matéria organica, remover compostos de cor,
sabor e cheiro e poderd também ajudar na remocédo de ferro e manganés (Rosa et al.,
2009).

Os agentes oxidantes mais utilizados sédo cloro e didxido de cloro, 0zono e com menos
frequéncia as cloraminas, permanganato de potassio e o peroxido de hidrogénio (Damez
e Dernaucourt, 1979 in Rodrigues, 2008).

» Coagulacao/Floculacéo

O processo de coagulacdo/floculacdo envolve a adicdo de sais de aluminio ou ferro,
tais como sulfato de aluminio ou sulfato de ferro, cloreto de ferro ou polimeros. Estes
quimicos denominam-se coagulantes e tém carga positiva. Esta carga positiva neutraliza
as cargas negativas das particulas dissolvidas ou em suspensdo na agua. Quando esta
reacdo ocorre as particulas comecam a agregar-se (processo designado por floculagao)
(EPA, 2012). Desta forma as particulas aumentam de tamanho, ficando mais pesadas e
facilmente se depositam no fundo. A figura 7 ilustra as reacGes basicas que ocorrem

durante a coagulacao/floculacéo.

Componentes em

Suspenséo Coagulagéao Floculagio Sedimentagdo

‘ceeDa® g Ol

P
L]
v r

s

Figura 7 — Processo de coagulagdo/floculagdo/decantacdo (Fonte: www.safewater.org)
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Além dos coagulantes referidos anteriormente sdo ainda utilizados coadjuvantes de
coagulacdo como bentonite, silica ativada e diatomite, permitindo reduzir a quantidade
de coagulante utilizada (Brito et al., 2010).

A selecdo do tipo e dose de coagulante e/ou polimero é normalmente conseguida em
laboratorio com recurso a ensaios experimentais, dos quais o “jar teste” ¢ o mais usual
(Fig. 8). Este consiste em expor diversos copos com volumes iguais, sendo 0S mesmos
agitados, a uma variedade de condi¢fes de tratamento controladas (tempo de contato, pH,
velocidade de agitacdo, tipo e dose de coagulante, tipo e dose de polieletrélito),
observando-se o efeito das condices em cada ensaio realizado. Estas podem ser
verificadas pela clarificacdo em cada um dos copos (através da comparacéo visual), pela
anélise da turvacdo obtida ou até mesmo pela andlise da qualidade da amostra (e.g.
caréncia quimica de oxigénio) (Brito et al., 2010)

Figura 8 — Exemplo de ensaio jar teste (Biotechnologies, 2013)

O processo de coagulacdo-floculacdo pode remover uma larga quantidade de
compostos organicos tais como matéria organica de origem natural ou carbono organico
dissolvido. A coagulacdo pode remover ainda particulas suspensas, incluindo
precipitados inorganicos tais como o ferro. Ainda que sejam removidos alguns
compostos, a dgua podera ainda conter alguns elementos patogénicos. Existem alguns
estudos que referem que a coagulacédo e sedimentacdo podem em conjunto remover entre
27 a 84% dos virus presentes na agua e 32 a 87% das bactérias. Usualmente 0s
patogénicos sdo removidos nesta fase por arrasto nos coloides formados na coagulagéo.

Esta fase ndo remove todos os virus e bactérias na dgua, ndo podendo s6 por si produzir
agua segura para 0 consumo humano, no entanto, este € o0 primeiro passo para a remogao
de inimeras particulas tais como o carbono organico dissolvido que poder&o dificultar o
processo de desinfe¢cdo. Um processo de coagulacdo/floculagéo/sedimentacdo eficaz

podera levar a que seja utilizada uma menor quantidade de desinfetantes numa fase
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posterior, diminuindo também a producao de trihalometanos que sdo subprodutos que se
podem formar na fase de desinfecéo caso a agua ainda possua alguma matéria organica
(EPA, 2012).

» Sedimentacao

Este processo tem por objetivo a separacdo das particulas sélidas, pela acdo da
gravidade. Podem-se remover areias, matéria particulada e flocos quimicos provenientes
do processo de coagulacdo/floculacao.

As particulas em suspensdo na dgua tendem a sedimentar por acdo da gravidade. A
velocidade de sedimentacdo é afetada pelo tamanho, forma e massa volimica das
particulas, bem como pelas propriedades fisicas da &gua. Em estado estacionario, quando
a resisténcia ao fluxo através da agua iguala o peso efetivo da particula, e.g, quando as
forgas de atrito e gravitica se anulam, uma particula discreta sedimenta a uma velocidade
constante, denominada velocidade terminal (Brito et al., 2010).

Na maior parte dos casos, o objetivo da sedimentacéo é produzir 4gua clarificada, mas
também lamas com uma concentracdo de sélidos suficientemente elevada, de forma a

serem facilmente transportadas e tratadas (Rego, 2004).

» Filtracdo

Nesta fase do processo pretende-se afinar o tratamento e remover a restante matéria
organica que ndo foi removida na decantacdo (tal como sélidos suspensos e flocos
resultantes do processo de coagulacdo/floculacio/sedimentacdo). E nesta fase que se
remove a matéria coloidal, lodos, algas, alguns microrganismos, podendo ainda ser
removidos precipitados de ferro e manganés (Brito et al., 2010).

A remocao de particulas ocorre atraves da percolacdo da agua por um meio filtrante
poroso, podendo este ser constituido por uma camada ou Vvarias justapostas. Os materiais
usualmente aplicados neste meio filtrante sdo a areia, antracite, carvao ativado granulado,
brita calcaria e diatomaceas. Esta operacdo pode ser aplicada ap6s a decantagéo, a seguir
aos processos de coagulagéo/foculacdo, designando-se por filtracdo direta ou aplicada
depois do processo de coagulagdo, denominando-se filtragdo assistida ou em linha

(Almeida, 2005).
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Pretende-se reduzir os materiais em suspensdo e consequentemente reduzir a turvagéo
da agua, que confere a mesma propriedades organoléticas deficientes e a tornam
forgosamente de mé& qualidade.

A remogdo de impurezas num filtro é conseguida através de diversos processos. Esta
remocao depende da qualidade da agua bruta, da natureza e composicdo do meio filtrante
e da velocidade de filtracdo. A maior parte dos filtros remove particulas que sdo mais
pequenas do que as passagens existentes entre os grédos do meio filtrante (0,1 a 10 um e
500 a 2000 um). Tal fato pode ser explicado pela elevada &rea superficial que o meio
filtrante apresenta. A filtracdo pode ser efetuada por acdo de forcas graviticas ou de
pressdo. Em qualquer dos casos a magnitude da forca aplicada deve ser suficiente para

vencer a resisténcia do meio (Rego, 2004).

» Desinfecdo

A desinfecdo da &gua tem como objetivo a eliminacdo dos microrganismos
patogénicos responsaveis pela transmissao de doencas e infecGes. A cloragem da agua
levou a diminuicdo ou quase irradicacdo das doencas transmissiveis pela mesma, com um
custo minimo em equipamentos, materiais e pessoal. A desinfecdo da agua é efetuada
qguando a agua possui contaminacdes bacterioldgicas, no entanto, é boa pratica proceder
a desinfecdo da agua como medida preventiva, mesmo na auséncia de contaminacdes
bacterioldgicas (Rego, 2004).

A desinfecdo consiste na destruicdo seletiva de todos 0s microrganismos patogénicos
e distingue-se da esterilizacdo, que consiste na destruicdo total dos microrganismos. A
desinfecdo pode ser efetuada através de mecanismos quimicos utilizado dadores de cloro
tais como: cloro gasoso, hipoclorito de sodio, hipoclorito de célcio e didxido de cloro ou
dadores de oxigénio tais como: permanganato de potassio, agua oxigenada e ozono.
Existe ainda uma outra forma de desinfecdo que utiliza um mecanismo fisico. Trata-se da
desinfecdo por radiacdo ultravioleta que atinge principalmente os acidos nucleicos dos
microrganismos promovendo reac¢6es fotoquimicas que os inativam (Rego, 2004).

Uma estacdo de tratamento de aguas emprega normalmente dois processos de
desinfecdo, a desinfecdo primaéria e a secundéria. A desinfecdo primaria atinge um nivel
desejavel de eliminacdo ou inativacdo dos microrganismos ao passo que a desinfecdo

secundaria assegura a manutencao de um teor de residual de desinfetante na agua tratada,
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de modo a prevenir o desenvolvimento de microrganismos no sistema de distribuicéo
(Rego, 2004).

3. PRINCIPAIS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELAS
ENTIDADES GESTORAS EM PORTUGAL

3.1 Tipologia das Entidades Gestoras

As Entidades Gestoras dos servicos de abastecimento de agua para consumo humano
sdo aquelas que se dedicam a atividades de represamento, captacdo, armazenamento,
tratamento, elevacdo, aducdo ou distribuicdo de aguas superficiais ou subterraneas
destinadas a fins domésticos industriais ou outros, no meio urbano ou rural (Portal da
Agua, 2013).

Em Portugal existem entidades com modelos de gestdo muito distintos:

e Camaras Municipais/Servigos Municipalizados;

e Empresas Municipais ou Intermunicipais;

e Concessdes Municipais e Intermunicipais;

e Concessbes Multimunicipais — Sendo o Concedente o Estado através do grupo
AdP (Aguas de Portugal). A criacdo destas é objeto de Decreto-Lei, sem

concurso publico prévio.

Os quadros | a Il apresentam resumidamente os modelos de gestdo existentes

atualmente em Portugal.
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Quadro I - Modelos de gestdo utilizados em sistemas cujo titular é o Estado Portugués

Modelo Entidade

Fonte: Portal da Agua

: Alta 0
Gestdo Direta Estado )
Baixa 0
_ Alta 1 (EPAL)
Delegacéo Empresa Publica )
Baixa 1 (EPAL)
Entidade Alta 13
Concessao concessionaria )
) o Baixa 1
multimunicipal
Fonte: Portal da Agua
Quadro Il - Modelos de gestdo utilizados em sistemas de titularidade Municipal ou
Intermunicipal
Modelo Entidade
) - Alta 63
Servicos Municipais )
Baixa 206
Gestao Servigos Alta 5
Direta Municipalizados Baixa 27
Associacao de Alta 2
Municipios Baixa 0
Empresa Alta 5
© - lcepecer Municipal/Intermunicipal Baixa 15
Junta de Freguesia Alta e Baixa 172
Entidade Alta 8
Concessao concessionaria )
. o Baixa 20
multimunicipal
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Quadro Il - Infraestruturas do setor concessionado

Entidades Gestoras Entidades Gestoras

Tipo

em Alta em Baixa e Mistas

Estacdes de
47
tratamento

Outras instalagdes de
101 240

19

tratamento

Redes de condutas e
4.114 13.200
adutoras (km)
Fonte: Portal da Agua

3.2 — Entidades que intervém na gestao da 4gua para consumo humano

As EG de acordo com as suas diferentes especificidades e tipologias tém de se
relacionar com diversas outras Entidades de forma a responder ndo s a legislacdo em
vigor como também a todas as fungdes intrinsecas a sua atividade diaria, desde a gestéo
das captacgdes, sistemas de tratamento, armazenamento, distribuicdo e até a sua relagdo

com o consumidor.

Apresenta-se em seguida um esquema representativo das Entidades que tém
intervencéo direta/indireta na Gestdo de Agua para Consumo Humano:

AUTORIDADE DE SAUDE

mmm— ENTIDADES
GESTORAS |,

APA (agrega INAG,ARH,

CLIENTES desde 2013)
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* As Entidades Gestoras podem ainda relacionar-se entre si, quer por se tratarem de
EG em alta e em baixa, podendo também haver casos de entidades em alta que
desenvolvem algum tipo de parceria ou entidades em baixa que tém algum tipo de
colaboragéo/atuacdo conjunta.

3.2.1 - ERSAR

O Instituto Regulador de Aguas e Residuos (IRAR) foi criado em 1997 pelo Decreto-
Lein.°230/97, de 30 de agosto, tendo assumido a responsabilidade de entidade reguladora
desses servicos em Portugal. Em 2009 foi aprovado o diploma que transformou o IRAR
em Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos (ERSAR). Além de uma nova
designacdo, através da qual se pretendeu clarificar que a sua intervencdo é
especificamente sobre 0s servi¢os de aguas e residuos e ndo genericamente sobre as aguas
enguanto recurso e sobre os residuos, o novo regime juridico introduziu um reforco da
regulagdo do setor, traduzido no alargamento do ambito de intervencdo da ERSAR a todas
as entidades gestoras destes servicos, e em maiores competéncias (ERSAR, 2013).

A ERSAR ¢ a autoridade reguladora (ER) dos servigos de abastecimento publico de
agua, de saneamento de aguas residuais urbanas e de gestdo de residuos urbanos e a
autoridade competente para a qualidade da dgua para consumo humano. A missao da ER
visa assegurar a protecdo dos utilizadores dos servicos de aguas e residuos, evitando
possiveis excessos decorrentes dos direitos de exclusivo, por um lado, no que se refere ao
controlo da qualidade dos servicos publicos prestados e, por outro, no que concerne a
supervisao e controlo dos precos praticados. A ER devera ainda assegurar as condi¢des
de igualdade e transparéncia no acesso e no exercicio da atividade dos servigos de dguas
e residuos e promover um efetivo direito pablico a informacdo relacionada com este setor
e sobre as entidades envolvidas (ERSAR, 2013).

As EG dos servigos de aguas tém, de acordo com a legislacdo, um conjunto de
obrigacOes para com a ER, nomeadamente ao nivel da disponibilizacdo de informagéo
que para além de ser uma obrigacdo legal é também importante para o adequado
conhecimento do setor e dos seus intervenientes, bem como para o bom desempenho das

funcbes da ER.
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No quadro IV apresentam-se as principais obrigacdes legais que as EG devem ter para

com ER.

Quadro IV - Obrigac6es legais das EG para com a ER

Funcoes

Atribuicao de concessdes multimunicipais

Atribuicdo de concessdes municipais

Constituicéo de parcerias entre o Estado e as autarquias

Delegacéo em empresas municipais

Selecdo de parceiros privados para empresas municipais

Constituicdo de sistemas intermunicipais de gestéo direta

Autorizagdo para o exercicio de atividades acessorias e
complementares

Aprovagao do Regulamento de exploragdo do servigo

Gestdo de infraestruturas afetas as concessdes
multimunicipais

Aprovacdo de projetos de engenharia no ambito de
concessdes multimunicipais

Modificagdo de contratos de concessdo e de gestdo
delegada

Sequestro de concessoes

Resgate de concessoes

Extingdo de contratos de concessdo e de gestdo delegada

Regime ftransitério relativo a gestdo de servigos por
freguesias e associagdes de utilizadores

Ciclo anual ou plurianual de andlise do orgamento e projeto
tarifario de concessdes multimunicipais

Monitorizagdo legal e contratual

Ciclo anual de revisdo tarifaria de servicos municipais

~ .- eridos por contrato (concessao, gestdo delegada, parceria
Regulacdo econémica 2 P ( E B 2 )

Ciclo de aprovacéo tarifaria de servicos municipais geridos
sem contrato (e.g. servicos municipais e municipalizados)

Aprovacdo de contas

Regulacdo da qualidade do servico Ciclo anual de avaliagio da qualidade do servigo

Aprovacdo anual do Programa de Controlo da Qualidade
da Agua (PCQA)

Alteragio ao Programa de Controlo da Qualidade da Agua

Regulacdo da qualidade da 4gua para
consumo humano Comunicagéo de incumprimentos aos valores paramétricos

Introducéo anual dos dados de qualidade da agua (IDQA)

Dispensa do controlo analitico/reducéo da frequéncia

Andlise de reclamac6es de consumidores* Livro de reclamagdes

Fonte: ERSAR

* Esta seccdo tem também por objetivo dar a conhecer as entidades gestoras as obrigacGes legais relativas
as taxas de regulagdo e de controlo da qualidade da &gua a pagar a entidade reguladora, tais como a
informacdo e pagamento das taxas de regulagdo e informacdo e pagamento das taxas de controlo da
gualidade da agua.
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http://www.ersar.pt/website/ViewContent.aspx?Name=AOPT
http://www.ersar.pt/website/ViewContent.aspx?Name=AOPT
http://www.ersar.pt/website/ViewContent.aspx?Name=CRT
http://www.ersar.pt/website/ViewContent.aspx?Name=CRT
http://www.ersar.pt/website/ViewContent.aspx?Name=CRTGD
http://www.ersar.pt/website/ViewContent.aspx?Name=CRTGD
http://www.ersar.pt/website/ViewContent.aspx?Name=PCQA
http://www.ersar.pt/website/ViewContent.aspx?Name=PCQA
http://www.ersar.pt/website/ViewContent.aspx?Name=APCQA
http://www.ersar.pt/website/ViewContent.aspx?Name=CIVP
http://www.ersar.pt/website/ViewContent.aspx?Name=IDQA
http://www.ersar.pt/website/ViewContent.aspx?Name=DCARF

3.2.2 - AUTORIDADE DE SAUDE

Compete a Autoridade de Salde (AS) promover a vigilancia sanitaria da &gua

destinada ao consumo humano. Esta vigilancia tem como objetivos:

e Proteger a salde das populacdes;
e Identificacdo de fatores de risco (potenciais ou existentes);
e Fornecer informag&o aos utilizadores e as entidades competentes;

e Manter de forma permanente uma base de dados atualizada.

No ambito da legislacdo em vigor (D.L. 306/2007 de 27 de Agosto), a AS exerce
funcBes no ambito da Saude Publica, nomeadamente no caso dos sistemas municipais ou
particulares, pelo delegado regional de salde ou o seu representante designado para o
concelho.

A AS deveréa assegurar de forma regular e periddica a vigilancia sanitéaria da qualidade
da agua para consumo humano fornecida pelas entidades gestoras dos sistemas de

abastecimento publico e sistemas de abastecimento particular (Duarte, 2008).

3.2.3 - APA (Agrega, INAG, ARH’s)

O Decreto-Lei n.° 56/2012 de 12 de marco institui a APA, I.P. que resulta da fuséo da
Agéncia Portuguesa do Ambiente, do Instituto da Agua, . P., das Administracdes de
Regido Hidrografica, I. P., da Comissdo para as AlteracBes Climaticas, da Comisséo de
Acompanhamento da Gestao de Residuos e da Comissdo de Planeamento de Emergéncia
do Ambiente. Este novo organismo recebe ainda a generalidade das atribuicdes do
Departamento de Prospetiva e Planeamento e RelagOes Internacionais, com excecdo das
relacionadas com a coordenacdo e 0 acompanhamento dos instrumentos de planeamento
e do orcamento, do subsistema de avaliacdo de desempenho dos servicos e das relagdes
internacionais (APA, 2013).

Neste sentido compete a APA, I.P. exercer as seguintes fungdes:

20



e Autoridade Nacional da Agua, nos termos e para efeitos do disposto na Lei da
Agua, nomeadamente propondo, desenvolvendo e acompanhando a execucio da
politica dos recursos hidricos, com vista a sua protecéo e valorizacdo, através do
planeamento e ordenamento dos recursos hidricos e dos usos das aguas, da gestdo
das regides hidrograficas, da emissdo dos titulos de utilizagdo dos recursos
hidricos ndo marinhos e fiscalizacdo do cumprimento da sua aplicacéo, da analise
das caracteristicas de cada regido hidrografica e das incidéncias das atividades
humanas sobre o estado das dguas, da analise econdmica das utilizaces das aguas,
da aplicagdo do regime econdémico e financeiro nas regides hidrogréficas, da
gestdo das redes de monitorizacdo, do desenvolvimento de uma estratégia de
protecdo e gestdo integrada do litoral, bem como da garantia da consecucao dos
objetivos da Lei da Agua;

e Autoridade Nacional de Seguranca de Barragens promovendo e fiscalizando o

cumprimento do Regulamento de Seguranca de Barragens;

Enquanto Autoridade Nacional da Agua tem as seguintes atribuicdes:

e Propor, desenvolver e acompanhar a execucdo da politica nacional dos recursos
hidricos, de forma a assegurar a sua gestdo sustentavel e garantir a efetiva
aplicacdo da Lei da Agua e demais legislacdo complementar;

e Assegurar a protecdo, o planeamento e o ordenamento dos recursos hidricos;

e Promover o uso eficiente da dgua e o ordenamento da utilizacdo das aguas;

e Emitir titulos de utilizacdo dos recursos hidricos e fiscalizar o cumprimento da
sua aplicacdo;

e Aplicar o regime econémico e financeiro dos recursos hidricos;

e Estabelecer e implementar programas de monitorizacdo dos recursos hidricos;

e Gerir situacdes de seca e de cheia, coordenar a adogdo de medidas excecionais em
situacOes extremas de seca ou de cheias;

e Promover a conciliagdo de eventuais conflitos que envolvam utilizadores de

recursos hidricos;
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e Promover a elaboracdo e a execucdo da estratégia de gestdo integrada da zona
costeira e assegurar a sua aplicagdo ao nivel regional, assegurando a protegdo e a
valorizacdo das zonas costeiras;

e Prosseguir as demais atribuicdes referidas na Lei da Agua e legislacdo
complementar (APA, 2013).

3.2.4 Clientes

Qualquer consumidor de agua podera ser considerado um cliente das EG. Os clientes
sd0 uma parte muito importante do sistema, uma vez que sdo eles que consomem o
produto final. Tratando-se de um bem essencial, 0 seu consumo ter4 de ser seguro e
cumprir todos os requisitos legais e de satde publica.

Para além das EG terem de disponibilizar toda a informacéo relativa a qualidade da
agua para consumo humano aos seus clientes e ao publico em geral, estas terdo ainda de

se relacionar com os mesmos quer ao nivel do servigo prestado, quer ao nivel comercial.

4. OBRIGACOES LEGAIS DAS ENTIDADES GESTORAS

Numa perspetiva historica, podemos considerar o decreto-lei n.° 74/90 um dos
primeiros criados no &mbito da agua para consumo humano. No seu artigo 15° considera

a “agua de abastecimento para consumo humano:

a) A agua distribuida para consumo humano direto;

b) A agua distribuida para ser utilizada nas industrias de fabrico, de tratamento ou de
conservacao de produtos ou substancias destinadas a ser consumidas pelo Homem e que

possam afetar a salubridade dos géneros alimentares.”

Este decreto-lei considera no que respeita a qualidade da dgua (no n.° 1 do artigo 16°),
que sdo “Carateristicas de qualidade da 4gua de abastecimento para consumo humano nao
por em risco a saude, ser agradavel ao paladar e a vista dos consumidores e ndo causar a
deterioracdo das diferentes partes do sistema de abastecimento”. Sendo este um

documento legislativo inicial em Portugal é reconhecida pela primeira vez a agua como
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um importante recurso natural e um componente fundamental do ambiente que importa
proteger, preservar e melhorar” (Mendes & Oliveira, 2004).

A legislacdo anterior foi revogada pelo Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto que
aprovou novas normas da qualidade da agua, transpondo para o direito interno a Diretiva
n° 98/83/CE, de 3 de Novembro, relativo a qualidade da agua. No nimero 2 do Art.° 20°
afirma-se o seguinte: “Consideram-se aguas de abastecimento para consumo humano,
todas as aguas utilizadas para esse fim no seu estado original ou apos tratamento, qualquer
que seja a sua origem, abrangendo:

a) A agua para consumo humano;

b) A &gua utilizada nas industrias alimentares para fins de fabrico, de tratamento ou
de conservacdo de produtos ou de substancias destinadas a serem consumidas pelo
homem, e que seja suscetivel de afetar a salubridade do produto alimentar final;

c) A agua utilizada para a producéo de gelo;

d) A &gua acondicionada em embalagens, recipientes ou autotanques que, em
circunstancias excecionais, podera ser posta a disposi¢cao do consumidor para consumo

humano direto;
e) A agua embalada disponibilizada em circuitos comerciais”.

Acrescentaram-se as alineas c), d) e e) relativamente a legislacdo anterior. De salientar
também que foram ainda publicados outros documentos importantes como a Portaria n°
462/2000 (22 série), de 25 de Marco, pelo qual foi aprovado o Plano Nacional Organico
para a melhoria das origens superficiais de agua destinadas a producao de agua potavel.
Esta portaria pretende melhorar a situacdo da qualidade da &gua consumida em Portugal,
atuando a montante. Esta atuacdo aponta para a melhoria generalizada da qualidade das

aguas brutas disponiveis, propondo uma atuacéo consertada aos seguintes niveis:

1) Verificacdo dos VMR em todas as aguas classificadas na categoria A1, de acordo
com o Decreto-Lei 236/98;
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2) Para as aguas classificadas na categoria A2, a melhoria da sua situacao, de modo a

atingirem a qualidade Al;

3) Quanto as aguas classificadas como A3 deverdo ser melhoradas, de modo a atingir

a categoria superior, isto é, A2.

Seguiu-se o Decreto-Lei 243/2001 de 5 de Setembro que manteve aspetos
fundamentais do anterior diploma (Decreto-Lei 236/98, de 1 de Agosto). Este definia o
essencial das obrigacdes das EG, nomeadamente a apresentacdo do PCQA (Programa de
Controlo da Qualidade da Agua), a frequéncia de amostragem de acordo com a populagéo
servida, a comunicacdo de incumprimentos de valores paramétricos e de outras situacoes
que comportassem risco para a saude publica, a publicacdo trimestral dos resultados
obtidos nas analises de demonstracao de conformidade, a comunicacdo até 31 de Marco,
de cada ano, dos dados analiticos da implementacdo do PCQA relativos ao ano transato,
a realizacdo de andlises preferencialmente em laboratérios acreditados de acordo com
métodos de referéncia. Relativamente ao diploma anterior, o Decreto-Lei 243/2001
modificou a lista de parametros a efetuar, alterou alguns valores paramétricos e abordou
de uma forma mais racional o controlo dos pesticidas, estabelecendo também que o
controlo da qualidade da &gua devia ser realizado na torneira do consumidor.

Contudo, a alteracdo mais significativa foi a criagdo de uma autoridade competente, o
Instituto Regulador de Aguas e Residuos (IRAR), tornando-o responsavel pela
coordenacao da implementacdo do diploma (Decreto-Lei 243/2001).

Atualmente encontra-se em vigor o Decreto-Lei 306/2007 de 27 de Agosto. Este
diploma surge por um lado da necessidade de proceder a uma definicdo de uma
abordagem mais racionalizada para as Zonas de Abastecimento (ZA) com volumes
médios inferiores a 100 m®, nomeadamente no que concerne a frequéncia de amostragem.
Por outro lado, acresce a necessidade de garantir a desinfecdo como processo de
tratamento para a reducdo ainda elevada percentagem de incumprimentos dos valores
paramétricos relativos aos parametros microbioldgicos. Este diploma prevé ainda a
definicdo e implementacdo de um programa de controlo operacional, j& que é essencial 0
controlo regular e frequente de todos os componentes do sistema de abastecimento, por

forma a otimizar a qualidade da dgua no consumidor.
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Finalmente e de acordo com a experiéncia decorrente da aplicacdo do anterior regime,
verifica-se a necessidade de introduzir novos parametros de controlo da qualidade da
agua, tendo em conta a existéncia de aguas com dureza elevada ou agressivas, ou com
frequente aparecimento de florescéncias de cianobactérias, em algumas zonas do pais,

razdes pelas quais deverdo ser controladas atraves da analise de parametros especificos.

Dado que esta area se reveste de especial importancia para as EG e sendo uma das
areas que podera ser gerida informaticamente, serd feita uma analise mais pormenorizada
do Decreto-Lei 306/2007 de 27 de Agosto, por forma a identificar as principais atividades
as quais as EG tém de dar resposta.

Na Figura 9 estdo representadas esquematicamente as principais atividades das EG no
cumprimento da legislagdo em vigor. Dado que ndo é possivel esquematizar todas as
atividades relacionadas com cada uma das fases optou-se por detalhar cada uma delas

individualmente.
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comunicadas de *Os resultados de
forma auditavel até ‘ verificacdo )

ao fim do dia util qualidade da égua
seguinte ao _obtldos .
conhecimento  da implementacédo do

« As EG devem ter sua ocorréncia & AS PCQA aprovado devem

e ao ERSAR; = ser comunicados a
laj;r;:ovado PCC[IQ eAs EG devem Autoridade de Autoridade
inicio  de cada \ investigar as causas Saude @ (l;j)mpe;ente até 31 de
ano civil; ',l e adotar medidas arco do ano seguinte

aquele a que dizem

e Efetuado  em corretivas. respeito

suporte ‘

informatico *Se  houver risco

(PCQA Online). significativo para a
« As EG devem implementar sat?jde pl'lb|:Cab a AS
integralmente o PCQA pode em colaboracao 5)
aprogvado pelo ERSAR; com a EG definir resultados ()
e Qualquer alteracdo ao medidas  corretivas

PCi deve ser para %
QA restabelecimento da

imediatamente
! ’ qualidade da dgua.

comunicada ao ERSAR.

Figura 9 - Resumo das obrigac6es das EG ao abrigo do Decreto-Lei 306/2007 de 27 de Agosto

(1) PCQA:

e Deve ser submetido para aprovagdo da Autoridade Competente no caso das EG em
Alta até 15 de setembro do ano anterior ao periodo a que diz respeito e no caso das EG
em baixa até dia 30 de setembro;

e Considera-se aprovado tacitamente na auséncia de pronuncia da Autoridade

Competente no prazo maximo de 45 dias contado a partir de 30 de setembro;
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¢ A néo aprovacgédo do PCQA néo dispensa as EG de realizarem o controlo da qualidade
da &gua para consumo humano, de acordo com o disposto no Decreto-Lei 306/2007 de
27 de agosto de 2007;

¢ Os ensaios de controlo da qualidade da agua relativos a verificagdo do cumprimento da
legislacdo s6 podem ser realizados por laboratorios de ensaios considerados como aptos
pela autoridade competente. Esta divulga a lista atualizada dos laboratorios de ensaios

através do seu sitio na internet.

(2) Implementacdo do PCQA

e As EG em alta devem preparar e manter um registo atualizado contendo:

- Planta Esquematica com a localizacdo e a identificacdo dos pontos de entrega e das
infraestruturas existentes e respetivas interligacoes;

- Informagé&o sobre as derrogagOes autorizadas;

- Descricdo das medidas corretivas adotadas para cumprir com os valores
parameétricos;

- Informacdo sobre ocorréncias de situacfes de restricdo a utilizacdo da agua para

consumo humanao.

e As EG em baixa devem preparar e manter um registo atualizado contendo:

- Planta do Concelho com a delimitacdo das zonas de abastecimento e indicacéo
esquematica das infraestruturas existentes;

- Estimativa da populagéo servida, por zona de abastecimento;

- Informagé&o sobre as derrogagdes autorizadas;

- Descricdo das medidas corretivas tomadas para cumprir com os valores paramétricos;

- Informacdo sobre a ocorréncia de situacdes de restricdo a utilizacdo da agua para

consumo humano.

o Os registos referidos anteriormente devem ser acessiveis ao publico ou aos clientes nos

locais proprios e sempre que for solicitada a sua consulta;
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e As EG em baixa devem publicitar, trimestralmente, por meio de editais afixados nos
lugares proprios ou na imprensa regional, no prazo maximo de dois meses ap0s o trimestre
a que dizem respeito, os resultados analiticos obtidos na implementacdo do PCQA, sem
prejuizo da divulgacdo adicional por outros formatos, designadamente nos seus sitios na
internet, por correio ou nos boletins municipais. As EG em alta devem fazer prova,
trimestralmente, junto das EG em baixa dos resultados analiticos obtidos na
implementacao do PCQA, por ponto de entrega, no prazo maximo de dois meses apds o
trimestre a que dizem respeito;

e As EG em baixa que atuem por delegacdo ou concessao devem publicitar na imprensa
regional os dados trimestrais da qualidade da agua ou, em alternativa, fornecé-los aos
respetivos municipios, para que estes procedam a sua publicitacao por edital;

¢ Da informacdo referida anteriormente devera constar no minimo, por parametro:

- O nimero de andlises previstas no PCQA;

- Percentagem de analises realizadas;

- Valor Paramétrico;

- Valores mé&ximos e minimos obtidos;

- Percentagem de analises que cumprem a legislacéo;

- Informacdo complementar relativa as causas dos incumprimentos e as medidas

corretivas implementadas.
(3) Incumprimentos e (4) Autoridade de Saude:

e Caso se detete uma situacdo de incumprimento dos valores paramétricos das partes | e
I1 do Decreto-Lei 306/2007 de 27 de agosto, as EG devem investigar imediatamente a sua
causa e adotar as medidas corretivas necessarias, para restabelecer a qualidade da dgua
para consumo humano, tendo especialmente em atengdo o desvio em relacdo ao VP e 0o
perigo potencial para a salde humana;

¢ No caso de situacOes de incumprimento dos valores paramétricos da parte 111 do anexo
| do referido Decreto-Lei, a AS deve 5 dias Uteis ap6s tomar conhecimento pronunciar-se
junto das EG sobre se existe risco significativo para a saide humana, dando conhecimento
aAC;
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e Caso a AS considere que existe risco para a saide humana, pode em colaboragdo com
a EG definir medidas corretivas a adotar ou eventuais restricbes ao uso da &gua, dando
conhecimento a AC;

e A eficacia das medidas corretivas implementadas deve ser avaliada mediante a
realizacéo pelas EG de anélises de verificacdo da qualidade da agua aos parametros em
incumprimento;

¢ Depois de concluida a investigacdo, adocdo das medidas corretivas e conhecidos 0s
resultados das analises de verificacdo as EG devem informar a AS e a AC até ao 5° dia

util apds a conclusdo do processo;

(5) Comunicacéo dos resultados:

e As EG deverdo comunicar os resultados de verificacdo da qualidade da agua a AC para
consumo humano na implementacdo do PCQA até 31 de Marco do ano seguinte aquele a
que dizem respeito, em formato definido por esta;

e A comunicacdo dos resultados da qualidade a agua ao ERSAR tem sido feita atraves
do portal, em formato digital através de um ficheiro Excel contendo os pontos de
amostragem, data de amostragem, parametros incluidos no PCQA. Este ficheiro
devidamente preenchido com os resultados da qualidade da dgua é carregado através do
portal do ERSAR (No anexo V é apresentado um exemplo deste ficheiro)

5. GESTAO INTEGRADA DA AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

O dicionario de lingua portuguesa define integrada como “tornar (-se) parte de um
conjunto ou de um grupo, incluir, incorporar”. De fato o que se pretende com o
desenvolvimento desta tese é incorporar todas as atividades de gestdo da qualidade da
agua numa so ferramenta. Como se tem referido, existem em Portugal muitas tipologias
de Entidades Gestoras, com modelos de funcionamento e realidades completamente
distintas. Comecando pelos sistemas de tratamento até ao consumidor final existem

inimeras atividades a controlar, bem como um elevado nimero de solicitacOes, sejam de
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resposta a Entidade Reguladora, seja na articulacdo com outras entidades, tais como a
Autoridade de Saude a APA ou o consumidor final.

Assim integrar todas as atividades num Unico local e numa Unica ferramenta pode
afigurar-se como uma espécie de utopia atendendo as diferentes realidades existentes, no
entanto o presente trabalho pode ser um impulso para que com a evolucdo da ferramenta
possamos atingir a gestao integrada de todas as variaveis a gerir no ambito da agua para
consumo humano.

No nosso entender ndo serd possivel encontrar uma solu¢do que abranja todas as
realidades e todas as necessidades das EG, mas que tenha em linha de conta a
generalidade dos casos, sendo que, caso as EG assim o entendam possam adaptar

facilmente a ferramenta & sua realidade e forma de trabalhar.

5.1 Atividades das EG

O principal objetivo das EG € garantir a qualidade da agua para consumo humano
através da utilizacdo de boas préaticas no sistema de abastecimento de agua, tais como:
minimizacao da contaminacao nas origens de agua, reducao ou remocao da contaminacgao
durante o processo de tratamento e a prevencdo de pds-contaminacdo durante o
armazenamento, a distribuicdo e manuseamento da agua na distribuicdo (Bartram et al.,
2009).

Né&o existem EG iguais, nem tdo pouco sistemas que possam ser geridos da mesma
forma. Tal como referido no capitulo 2, existe uma grande heterogeneidade de sistemas
de tratamento, que dependem desde logo do (s) tipo (s) de captacdo (des) existentes.

Nesta sec¢do sera elaborada uma analise as atividades mais importantes levadas a cabo
pelas EG decorrentes da gestao de todo o processo, desde as captacdes até a distribuicéo.
De referir que serdo apenas apresentadas as principais atividades desenvolvidas, tendo
por base uma Estacdo de Tratamento Tipico e Convencional. Como base para as
atividades apresentadas utilizou-se o Guia Técnico N.° 10 do ERSAR - Controlo
Operacional em Sistemas Publicos de Abastecimento de Agua e o trabalho levado a cabo
nas EstacOes de Tratamento da Entidade Gestora do Municipio do Crato, durante os

altimos 6 anos.
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Na Figura 10 é apresentado um esquema de tratamento genérico com base numa

captacdo superficial (albufeira):

1=

Figura 10 - Esquema de tratamento a partir de uma origem de agua superficial

Legenda:

1. Caudalimetro eletromagnético (medicéo do caudal de entrada); 2. Misturador estatico (Fase de mistura rapida); 3. Decantador
(sedimentacéo); 4. Gerador de di6xido de cloro; 5. Posto de dosagem de carbonato de sédio denso (Corregdo de pH); 6. Posto de
dosagem de coagulante (Coagulagdo); 7. Posto de dosagem de floculante (Floculagdo); 8. Cisterna de agua decantada; 9. Filtro de
areia; 10. Filtro de carvéo ativado; 11. Medidor de nivel ultrassénico; 12. Cisterna de 4gua tratada; 13. Abastecimento (Rede de
distribuicao).

= Captacdes

As atividades decorrentes da gestdo das captacdes diferem quer se tratem de captacdes
de origem superficial ou origem subterranea. Tal como referido no capitulo 2, os sistemas
de tratamento a partir de uma origem subterranea tendem a ser mais simples, carecendo
de um menor nimero e menos complexo de intervengdes. Assim iremos abordar as
atividades padrdo de um sistema de tratamento a partir de agua superficial, sendo que
algumas delas sdo comuns aos sistemas de tratamento a partir de aguas subterraneas.

A qualidade e quantidade de agua disponivel para tratamento sdo essenciais para a
obtencgdo de agua capaz de satisfazer o consumidor final e a0 mesmo tempo garantir o
cumprimento da legislagéo.

A monitorizagdo das captaces e fundamental para se poder antecipar potenciais

problemas e atuar de forma a prevenir 0S mesmos ou evitar as suas consequéncias. Ao
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nivel das captacdes sera muito importante considerar os seguintes aspetos, dependo do

tipo de captacdo, zona geogréafica e das atividades desenvolvidas na area de implantacéo

da mesma:

Controlo dos volumes existentes (é importante acompanhar a evolugdo dos
volumes de agua de todas as captacdes, sobretudo em zonas onde as secas sdo
frequentes);

Monitorizagdo da qualidade da agua (idealmente devera fazer-se uma
monitorizacgdo online? da qualidade da 4gua, caso ndo seja possivel esta devera
ser feita no minimo uma vez por dia ou por turno (Rodrigo et al., 2007);
Manutencdo e calibracdo dos equipamentos;

Controlo das atividades na envolvente;

Condigdes meteorologicas;

Aducéo

A origem da palavra aducdo (latim adductio, acdo de conduzir) determinou a sua

escolha como termo técnico que designa o conjunto de obras destinadas a transportar a

agua desde a origem até a distribuicdo. Embora haja muitos exemplos de sistemas de

abastecimento de 4gua em que a aducdo é de reduzida dimensdo, a verdade é que, na

maior parte dos casos, ela representa uma componente dificil de projetar e construir e

mais delicada de vigiar e reparar. A aducdo faz-se por meio das chamadas adutoras que

podem ser canais e galerias, em superficie livre, e condutas em pressdo. Nestas Gltimas,

0 escoamento pode processar-se por agdo da gravidade ou por meio de bombagem (Sousa,

2001).

Apesar de ndo existirem muitas atividades associadas a esta fase do processo, elas séo

de grande importancia:

Controlo do caudal instantaneo de chegada a ETA,;
Controlo dos volumes aduzidos (importante comparar estes com 0s volumes
existentes na captacdo, para verificacdo de eventuais perdas);

Manutencdo e calibragdo dos equipamentos;

2 Tratam-se de equipamentos que permitem a medicdo de determinados parametros (condutividade, pH,
turvacdo, temperatura, p.ex) em continuo. Manter e calibrar estes equipamentos regularmente é muito

importante.
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= Tratamento

Tal como referido anteriormente os sistemas de tratamento a partir de uma origem
superficial mais utilizados em Portugal englobam as operacGes unitarias (OU)
esquematizadas na Figura 11.

Durante a fase de tratamento existem muitas atividades a levar a cabo pelos
operadores, no entanto, estas dependerdo sempre dos tipos de tratamento aplicados e das

condicdes de funcionamento da ETA.

PRE- MISTURA '| FLOCULACAO ; DECANTACAO i. FILTRACAO DESINFECCAO

OXIDACAO =" RririDA H |
|

CORRECCAO DE

Desinfecgio Coagulagao pH /AGRESSIVIDADE

1

1

i

1

' Oxidagao de ¥
' matéria organica,
H Remogao Fe/Mn |
i

]

]

1

1

!

Remocdo de
compostos de
cor, sabor e
cheiro

Figura 11 - Esquema de tratamento de agua de origem superficial mais utilizado em Portugal (Fonte:
Vieira, 2007)

Importa referir que para qualquer ETA funcionar corretamente tera de se efetuar um
estudo mais ou menos aprofundado das condi¢des de funcionamento, desde a
caraterizacdo da origem de agua a partir da qual serd efetuado o tratamento até as
condigdes de funcionamento da ETA.

Tal como ja referido de modo a simular as condicGes de funcionamento dos processos
de tratamento, recorre-se a ensaios “jar-teste” de modo a encontrar as condi¢des que nos
garantam a obtencédo de agua de qualidade. Através destes testes definem-se entre outras,
as doses ideais de coagulante, floculante a aplicar, bem como o pH 6timo para que o
processo de coagulacdo/floculacdo/sedimentacdo (decantagéo) seja eficaz.

Dependendo do comportamento da ETA e das altera¢fes ao nivel da qualidade da agua
na captacdo, estes testes devem repetir-se com alguma periodicidade, devendo o0s
responsaveis pela operagdo garantir que se mantém as condi¢des ideais de funcionamento

diariamente.

As diferentes fases do tratamento tém diversas atividades relacionadas, estando sempre
dependentes dos tratamentos aplicados, do grau de complexidade da Estacdo de

Tratamento e ao mesmo tempo da tecnologia instalada.
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A EG deve disponibilizar os meios materiais e humanos que permitam operacionalizar,
controlar e manter as diversas etapas de tratamento de dgua. Os meios laboratoriais
necessarios para o controlo operacional devem ser ajustados as carateristicas da qualidade
da &gua bruta e a complexidade da ETA. Por exemplo, no caso de uma &gua de origem
superficial, o laboratério da ETA deve estar equipado com metodos analiticos
minimamente fiaveis, que Ihe permitam atuar atempadamente, no minimo nos seguintes

parametros de controlo:

° pH;
e Aluminio ou ferro residual (dependendo do coagulante aplicado);

e Turvacéo.

Contudo, pode ser necessario monitorizar e controlar outros parametros que tém de ser
avaliados caso a caso, tais como ferro, manganés, nitratos, azoto amoniacal, fosfatos e
cloretos, gque sdo igualmente parametros de controlo criticos em muitas origens de agua

superficial (Rodrigo et al., 2007).

» Pré-Oxidacao

Dependendo do tipo de oxidante devera haver o controlo de:

e Equipamento de oxidac¢ao;

e Dosagens e substituicdo de produtos quimicos;

e Monitorizagdo de pardmetros relacionados com o controlo da oxidagéo:
Oxidabilidade, Turvacdo, pH, Residual de Oxidante, entre outros que a EG

considere importantes.

» Mistura rapida

e Verificagdo e manutencdo do equipamento de dosagem;
e Verificacdo dos agitadores (se aplicavel);
e Reposicdo de produto (normalmente € necessario efetuar a preparacdo do

produto de acordo com a dosagem ideal obtida nos ensaios “jar-teste”).
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Floculacédo/Decantacéo (Sedimentacéo)

Verificacdo e manutencao do equipamento de dosagem;

Verificacdo dos agitadores (se aplicavel);

Reposicao das solucdes (normalmente é necessario efetuar a preparacdo do
produto de acordo com a dosagem ideal obtida nos ensaios “jar-teste”);
Verificacao do decantador;

Monitorizagdo dos parametros de controlo tais como: pH, turvacao, inspegéo
visual (a monitorizacdo destes pardmetros podera ser efetuada online ou de
acordo com uma periodicidade definida no Plano de Controlo Operacional);

Purga de lamas (sempre que necessario).

Filtracéo

Verificacao das pressées nos filtros;
Lavagem manual ou automatica dos filtros;
Monitorizacao da qualidade da agua;

Manutencdo dos filtros.

Correcao de pH

Verificagdo e manutencao do equipamento de dosagem;
Reposicao do produto de acordo com as concentracdes ideais;

Monitorizacao dos valores do pH nos reservatorios de agua tratada.

Desinfecéo

Verificacdo e manutencao do equipamento de dosagem;
Reposicao do produto de acordo com as concentracdes ideais;

Monitorizacao dos valores de cloro residual nos depdsitos.
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Armazenamento

Verificagdo e manutengdo do equipamento de desinfecdo;
Monitorizacao da qualidade da agua;
Controlo de volumes e caudais;

Manutencdo e limpeza dos reservatorios.
Distribuicéo

Monitorizacao da qualidade da agua;
Controlo de pressoes;

Controlo de perdas de agua;

Controlo de custos

Custos dos produtos quimicos;

Custos de manutencao;

Custos de méao-de-obra;

Custos de operacdo (energia elétrica, consumiveis, laboratério, etc.);
Balanco custos vs proveitos (cobranca da agua fornecida aos clientes);

Custos relacionados com analises de agua em laboratdrios externos.

Controlo legal

Elaboracéo do PCQA,;

Controlo e implementacdo do PCQA,;
Gestdo de incumprimentos;

Emissdo de editais;

Envio dos dados da qualidade da agua para 0 ERSAR.
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= Clientes

e Disponibilizacao da informacéo;
e Faturacdo;

e Sensibilizacao;

e Gestéo de reclamagdes.

6. METODOLOGIA

A ideia do desenvolvimento de uma ferramenta de gestdo integrada na area do
abastecimento de agua para consumo humano, surge na sequéncia do trabalho
desenvolvido numa EG de pequena dimensao, com fracos recursos quer a nivel técnico,
quer a nivel das ferramentas ao dispor da mesma. Foram detetadas falhas na gestdo das
atividades relacionadas com os sistemas de tratamento, distribuicdo de agua e no
cumprimento da legislagdo em vigor, havendo muitos casos em que a EG ndo respondia
dentro dos prazos estipulados pela Entidade Reguladora, ficando sujeita a penalizagbes
legais.

Assim para além de todo o conhecimento técnico obtido nos trabalhos de campo
efetuados, inclui-se ainda uma grande pesquisa bibliografica que engloba as mais diversas
fontes de informacdo, desde a consulta de dados nas plataformas de apoio cientifico
online, bem como uma vasta pesquisa mais tradicional em livros e publicacdes impressas.

Dado que a presente tese tem por base o desenvolvimento de uma ferramenta
informatica capaz de agregar toda a informacéo relacionada com agua para consumo
humano e direcionada essencialmente para as EG, faz todo o sentido perceber qual a sua
opinido nesta matéria bem como quais as ferramentas mais utilizadas pelas mesmas
atualmente.

Uma parte importante da metodologia assenta num inquérito enviado a todas as
Entidades Gestoras de Agua para Consumo Humano em Portugal. As moradas para
encaminhamento do inquérito foram obtidas atraves da consulta dos respetivos sitios da
internet ou solicitando esse contato telefonicamente. O inquérito foi enviado através de

correio eletrénico, podendo 0 mesmo ser consultado no anexo 11 ou acedido online®.

3 https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dDIhcGNVT3VHYWtY ZENhQO0x4aXpwa2c6MQ
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Foram consultadas 70 Entidades Gestoras (tendo respondido 51) que desenvolvem a
sua atividade em Portugal, através de inquérito realizado online e em visitas as instalagdes
destas (incluindo entidades gestoras em alta, baixa e alta e baixa).

Utilizou-se para tal a ferramenta Google Docs* onde se desenvolveu o questionario
tendo o mesmo sido enviado por correio eletronico para as diferentes EG de Portugal. O

questionario pode ser consultado no Anexo II.

O inquérito realizado era composto por 10 perguntas, que tinham por objetivo, por um
lado, verificar quais as maiores lacunas das EG na gestdo da 4gua para consumo humano
(desde a gestdo dos sistemas de abastecimento ao cumprimento da legislacdo e relacao
destas com as demais entidades envolvidas nesta area) e por outro analisar quais as

ferramentas que as EG possuem e utilizam para gerir a sua atividade.

7. RESULTADOS

O inquérito efetuado permitiu obter algumas respostas que poderdo influenciar o rumo
dos desenvolvimentos a implementar para a ferramenta informatica. Neste ponto serdo
apresentados os principais resultados relacionados com as respostas das EG, constituindo

a base para a andlise da ferramenta que existe atualmente.

7.1 Tipologia das EG:

Além da identificacdo das EG, solicitou-se as mesmas que identificassem a tipologia
de Entidade que geriam: Alta, Baixa ou Alta e Baixa.

A maior fatia de respostas obtidas pertence as EG em Baixa (Fig. 12), tendo estas
respondido a mais de metade dos inquéritos enviados. Verifica-se porem um equilibrio
entre EG em alta e EG em Alta e Baixa, pelo que a representatividade da amostra esta

garantida, uma vez que existe uma maior nimero de EG em baixa, no contexto nacional.

4 Google Docs — Trata-se de uma ferramenta de utilizagdo livre e que permite entre outras coisas criar
formularios online de modo a que estes possam ser disponibilizados para um publico-alvo. Todas as
respostas sao automaticamente armazenadas e acessiveis na conta do utilizador.
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Tipologia das EG

H Alta
M Baixa

Alta/Baixa:

Figura 12 - Tipologia das EG que responderam ao inquérito

7.2 Responsaveis pelas atividades de gestdo da qualidade da 4gua para CH

Nesta questdo procurou-se saber junto das EG se possuiam técnicos especializados
para gerir as atividades relacionadas com a gestdo de dgua para consumo humano.

Analisando a Figura 13 facilmente se verifica que a esmagadora maioria das EG possui
técnicos especializados para gerir as atividades relacionadas com a qualidade da &gua
para CH, no entanto, estes dedicam-se simultaneamente a outras atividades. O facto de
poderem utilizar uma ferramenta integrada capaz de facilitar a gestdo da qualidade da
agua para consumo humano podera ser vital para aumentar a capacidade de resposta das
EG, face a uma matéria de elevada complexidade e atendendo a que a maior parte dos

técnicos ndo se dedica em exclusivo as mesmas.
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A EG ndo possui qualquer técnico para gerir estas
actividades e subcontrata outras empresas
especializadas para as gerir.

A EG subcontrata estes servigos a técnicos
especializados nesta area;

A EG tem técnicos ndo especializados dedicados a
estas actividades;

A EG tem técnicos qualificados nesta area que se
dedicam a gerir estas actividades, mas também se
ocupam de outras dreas;

Sim. A EG tem técnicos qualificados nesta area, que
se dedicam a gerir estas actividades;

15 20 25 30 35 40 45

Nr.2 Respostas

Figura 13 - Responsaveis pelas atividades de gestdo da agua para CH

7.3 Ferramentas mais utilizadas nas atividades de gestdo da qualidade da agua

para CH

De modo a analisar a forma como as EG gerem atualmente as suas atividades, estas
foram inquiridas no sentido de identificar quais as ferramentas informaticas que utilizam

na gestdo diaria dos sistemas de abastecimento de agua.

Ferramentas utilizadas pelas EG

~m 2% 0% 0%
Possui uma
Possui apenas Possui uma ferramenta Delega A Entidade Gestora
ferramentas ferramenta adquirida a g ndo possui 0s

(subcontrata) esta

convencionais(Aces especifica e empresas que - meios suficientes
A gestdo a outras N
s, Excel, entre desenvolvida desenvolvem empr .. para responder as
outros); internamente; |software especifico P d imposigoes legais.
nestas areas;
Percentagem 53% 2% 45% 0% 0%

Figura 14 - Ferramentas utilizadas pelas EG
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A analise da Figura 14 permite verificar que mais de metade das EG inquiridas recorre
aos programas informaticos desenvolvidos pela Microsoft, tais com o Excel, Word,
Acess, entre outras, mas que uma grande percentagem ja adquiriu uma ferramenta
especifica para a gestdo de dados (45%). A percentagem de empresas que investiu no

desenvolvimento de uma ferramenta interna é residual, sendo apenas de 2%.
7.4 Resposta das EG a Autoridade Reguladora

A resposta a Autoridade Reguladora, surge como uma implicacdo legal, sendo que
atualmente as EG estdo sujeitas a coimas sempre que ndo cumprem com 0S requisitos
legais. Para além de ter que cumprir com todos os prazos estipulados na lei, as EG tém
muitas vezes que demonstrar de forma inequivoca que cumpriram ndo s6 com a legislagao
como possuir toda a documentacao capaz de o comprovar. Uma das responsabilidades do
ERSAR é auditar as EG de forma a verificar que todos os requisitos legais foram
cumpridos em todas as ocasifes e neste caso as EG terdo de ter tais evidéncias. De modo
a analisar se as EG cumprem todos os prazos estipulados legalmente, foi-lhes perguntado
se ja houve casos em que ndo conseguiram respeitar os prazos definidos pela ER.

Da analise da Figura 15 constata-se que existem EG que em algumas ocasides ja
falharam os prazos de resposta estipulados legalmente, ficando sujeitas a aplicacdo de

coimas por parte do Regulador.

Resposta das EG as Autoridades
Reguladoras

0 10 20 30 40 50

®m N3o consegue responder a todas as solicitagdes das Autoridades Reguladoras (AR),
sujeitando-se a ser penalizada legalmente.

Sim, mas em algumas ocasiGes nao consegue responder dentro dos prazos
estipulados;

Sim.

Figura 15 - Resposta das EG a Autoridade Reguladora
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Apesar do numero de EG que referem ja terem respondido fora dos prazos ser muito
baixo, a ERSAR refere que ao nivel da resposta a reclamacdes ou sugestdes por parte dos
consumidores, p.ex., estas ndo respondem dentro dos prazos legais, sendo que em 2011
se registaram 14% de resposta a reclamacgfes ou sugestes fora do prazo estipulado
legalmente (ERSAR, 2013).

7.5 Ferramentas informaéticas existentes e das quais a EG tem conhecimento

Entre o universo de EG que ja possuem ferramentas informaticas, procurou-se saber
quais eram mais utilizadas.

As EG apresentaram respostas muito diversas nesta questdo. Uma grande percentagem
(52%) afirma ndo conhecer qualquer ferramenta informatica, ao passo que outras (30%)
disseram conhecer ferramentas informaticas mas ndo avancaram com 0 nome das
mesmas. Apenas uma pequena percentagem referiu 0 nome de ferramentas informaticas,

sendo as mesmas a Ambidata (10%), Navia (4%) e Nautilus (2%).

7.6 EG que defendem a utilizacéo de ferramentas informaticas

Dado que o estudo se direcciona para a utilizacdo de uma ferramenta de gestéo
integrada, seria importante verificar qual a abertura das EG para a utilizagdo de
ferramentas informaticas, questionando-se as mesmas sobre a importancia da utilizagéo

destas no aumento da sua produtividade e eficiéncia.

% de EG que defendem a utilizagao de
ferramentas informaticas

2%

W Sim. mN3o.

Figura 16 - EG que apoiam a utilizacéo de ferramentas informaticas para gestdo da qualidade da agua
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Analisando a Figura 16 verificamos que a maior parte das EG (98%) concorda que a
utilizacdo das tecnologias de informacdo pode aumentar a eficiéncia e qualidade dos
servicos prestados. Obteve-se apenas uma reposta contraria a esta opinido, o que reflete
a importancia do uso da tecnologia na gestdo de dados na atualidade.

7.7 Areas onde se pode aumentar a eficiéncia com a utilizacio de uma ferramenta

informatica

No seguimento da questdo anterior, procurou-se saber quais as areas onde as EG
poderiam beneficiar utilizando uma ferramenta informatica.

De acordo com as respostas obtidas (Fig. 17), verificamos que praticamente todas as
areas onde existem atividades relacionadas com a gestdo de agua para CH podem
incrementar a sua eficiéncia. Ainda assim e com base nas respostas enviadas pelas EG
verifica-se que existem atividades que estas privilegiam, tais como o controlo de perdas
de 4gua, o controlo da qualidade da &gua, manutencéo de infraestruturas e equipamentos,
controlo de custos, melhoria no servi¢o prestado aos clientes e a resposta a Entidade

Reguladora.

ferramenta InforuEhileE]

Outras
ervico prestado aos clientes;
Controlo de custos;
aestruturas e equipamentos;
sta as Entidades Reguladoras;
Controlo da Qualidade;
Controlo de perdas;
Distribuicdo;
Tratamento;
Aducao;
Captacao;

Figura 17 - Areas onde a utilizacio de ferramentas informaticas podera aumentar a eficiéncia das EG
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7.8 Potencialidades que as EG mais valorizam numa ferramenta informatica para

gestdo da qualidade da agua para CH

De forma a detalhar a questdo anterior, perguntou-se as EG quais as potencialidades
que estas mais valorizam, no caso de poderem adquirir uma ferramenta deste tipo.

As respostas obtidas (Fig. 18) seguem a mesma tendéncia anteriormente verificada,
sendo que as EG valorizam a maior parte das potencialidades que podem ser reunidas
numa ferramenta informéatica, com especial enfoque para a gestdo dos resultados
analiticos e indicadores de qualidade, elaboracdo do PCQA e gestdo das colheitas,
importacdo dos resultados obtidos pelos laboratorios, controlo de custos e envio de alertas

para os operadores.
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Potencialidades que as EG mais
valorizam numa ferramenta informatica

I I |
[ Jpa—__| N TS BN I

Potencialidades da Ferramenta Informatica

Gestdo dos resultados analiticos (sejam de controlo operacional, seja de controlo
legal);
® Andlise de indicadores da qualidade (estatisticas de parametros, analise grafica,

evolugdo dos incumprimentos, emissao de relatorios, etc.)
* Integracdo com os equipamentos existentes nas diferentes operagdes de

tratamento;
¥ Envio de alertas para operadores e responsaveis, sempre que sdo detectados

valores fora de intervalos predefinidos;
® Importagdo de resultados enviados pelos laboratdrios directamente para a base

de dados sem ter de introduzir os mesmos manualmente;
¥ Envio de dados, de uma forma automatica, para as Autoridades Reguladoras;

¥ Elaboragédo do Plano de Controlo da Qualidade da Agua (PCQA) e Plano de
Controlo Operacional (PCO) e gestdo das respectivas colheitas;
Controlo de todos os custos associados a gestdo da qualidade da agua;

* Emissdo automatica de editais;

¥ Disponibilizagdo dos dados da qualidade da agua em WebSite;

® Planeamento de actividades (manutengdo de equipamentos, instalagdes,

reservatorios, etc.);
¥ Controlo das perdas de dgua nos sistemas (Desde a captagdo até a distribuicdo).

Figura 18 - Potencialidades que as EG mais valorizam numa ferramenta para a gestdo da qualidade da
agua para CH

7.9 Valor indicativo de poupanca, em caso de aquisicdo de uma ferramenta de

gestdo integrada de 4gua para consumo humano

A utilizacdo de uma ferramenta informéatica que permita a gestdo integrada dos
sistemas de abastecimento de agua para consumo humano poderd permitir as EG
aumentar a sua eficiéncia, mas também reduzir os seus custos sobretudo ao nivel dos
registos em papel, poupanga de tempo por parte de quem gere os sistemas, aumento da

fiabilidade dos dados, entre outros. Neste sentido desafiaram-se as EG a estimar qual seria
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o valor anual (em euros) que eles poderiam poupar no caso de possuirem uma ferramenta

deste tipo.

Valor Indicativo de poupancga

0-3000€;
3000 - 7000 €;

W 7000 - 15000 €;
> 15000 €;

N&o consegue estimar um valor (mesmo que seja apenas indicativo).

Figura 19 - Estimativa de poupanca (em euros) em caso de aquisi¢cdo de uma ferramenta informatica de
gestdo integrada da agua para consumo humano

Como se pode verificar através da Fig. 19, a grande maioria das EG que responderam
ao inquérito ndo consegue estimar um valor de poupanca (39 respostas) que a aquisi¢do
de uma ferramenta de gestdo Ihe permitia poupar ao nivel quer dos custos de operacao,
quer em termos de desmaterializacdo do processo, quer sobretudo nos gastos com a
diminuicdo da utilizacdo do papel e diminuicdo dos custos de méo-de-obra afetos a gestdo
e manutencdo dos sistemas.

Apenas 7 EG responderam que a ferramenta poderia ajudar a diminuir os custos entre
0 e 3000 euros, 2 EG, entre os 3000 e os 7000 euros e 3 EG, entre os 7000 e os 15000

euros.

7.10 EG que estdo a desenvolver um Plano de Seguranca da Agua

Um Plano de Seguranca de Agua (PSA) para Consumo Humano, tal como preconizado
pelas GDWQ da Organiza¢do Mundial de Salude, pode definir-se como um documento
que identifica e prioriza riscos plausiveis que podem verificar-se num sistema de
abastecimento, desde a origem de agua bruta até a torneira do consumidor, estabelecendo
medidas de controlo para os reduzir ou eliminar e estabelecendo processos para verificar
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a eficiéncia da gestdo dos sistemas de controlo da agua produzida. O seu principal
objetivo é garantir a qualidade da agua para consumo humano através da utilizacdo de
boas préaticas nos sistemas de abastecimento de &gua, tais como: minimizacdo da
contaminagdo nas origens de agua, reducdo ou remoc¢do da contaminacdo durante o
processo de tratamento e a prevencdo de pds contaminac6es durante o armazenamento, a
distribuicdo e 0 manuseamento da dgua na distribuicdo (Vieira et al., 2005).

Pensando ja no que o futuro nos pode trazer e dado que os principios basicos da gestao
integrada coincidem em grande medida com os PSA, decidiu-se incluir uma pergunta
sobre os Planos de Seguranca da Agua. Estes podem, segundo informagfes da Entidade
Reguladora vir a ser uma ferramenta obrigatoria para as EG. Neste sentido achou-se
pertinente averiguar se as EG estdo ja a trabalhar na sua operacionalizacdo. Adequar a
ferramenta informatica aos Planos de Seguranca da Agua podera ser uma boa aposta em

termos de desenvolvimentos futuros.

Percentagem de EG que estdo a desenvolver um PSA

mSim.

L2

Sim, mas este ainda ndo é
aplicado integralmente;

B N3o, mas este ja estd em
desenvolvimento;

B Nao, mas estd prevista a sua
elaboragdo a curto/médio
prazo;

Ndo esta prevista a
elaboragao de um PSA.

Figura 20 - Percentagem de EG que estdo a desenvolver PSA

Analisando a Fig. 20, verifica-se que as EG ja estdo a trabalhar neste objetivo, uma
vez que 19% das mesmas ja possui um PSA, 11% ja estdo a desenvolver estes planos e

41% pretende elaborar um PSA a curto/médio prazo.
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8. BASES PARA O DESENVOLVIMENTO DE UMA
FERRAMENTA INFORMATICA PARA GISAACH

Depois de analisar as necessidades das diferentes EG através do inquérito direcionado
as mesmas, serdo abordadas todas as funcionalidades que tém vindo a ser desenvolvidas
nos ultimos anos na Ambidata, Lda. (no anexo Ill pode encontrar-se mais informacao
sobre a empresa). Relacionando todas as atividades levadas a cabo pelas EG evidenciadas
no ponto 5 do presente estudo torna-se imperativo correlacionar as mesmas com as
funcionalidades existentes na ferramenta informética e propor desenvolvimentos para que
esta se possa aproximar cada vez mais da gestdo integrada dos sistemas de abastecimento

de &gua para consumo humano.

8.1 Ferramenta informatica- LabWay-Aqua®

Dado que este estudo pretende analisar apenas o funcionamento da ferramenta
informatica que permita fazer a gestdo integrada da 4gua para consumo humano, néo fara
parte do mesmo toda a informacao relacionada com o desenvolvimento do software ou
qualquer matéria de indole técnica na area de programacdo informética. Ainda assim
pensa-se que sera importante abordar apenas superficialmente a forma como esta é
constituida e pode ser implementada nas Entidades Gestoras.

O LabWay-Aqua® é uma ferramenta desenvolvida pela Ambidata® nos Gltimos anos.
E um produto inovador, 100% nacional e esta certificado pela Microsoft (Veritest) sendo
a Ambidata® proprietaria e detentora de todo o codigo fonte e binarios do software.

A Ambidata® usa na construcdo das suas solucdes as mais recentes tecnologias como
a Net Framework, o SQL Server, o ASP.Net, Windows Forms, Silverlight e HTML5. Em
cada solucdo séo aplicadas as tecnologias que permitem potenciar 0s processos dos
clientes e usadas num conjunto de boas préaticas da engenharia do software como a
aplicacdo de padrbes e o desenvolvimento de software por camadas, que permitem a
evolucdo de aplicacOes de forma eficiente e sem perder os niveis de qualidade.

A Ambidata® desenvolveu conceitos (nicos que potenciam a implementacdo de
solugdes como a digitalizacdo de processos, 0os documentos inteligentes e a Ambidata

Framework.
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A Ambidata Framework é uma infraestrutura de desenvolvimento de software onde
assentam todas as aplicacdes da Ambidata®. Define um conjunto de regras arquiteturais
as quais todos os médulos devem obedecer e disponibiliza um conjunto de componentes
e processos que sdo transversais a todos os modulos de uma solugdo. Os seus principais
pilares podem ser observados na Figura 21.

A arquitetura é constituida por um executavel (.exe) que permite orquestrar todos 0s
componentes de uma solucdo. Este executdvel, bem como todo o desenvolvimento,
assenta sobre a Net framework da Microsoft®.

Deste modo todos os médulos tém de ser desenvolvidos em trés camadas, tendo como

vantagem a separacao de conceitos:

v Interface layer — onde residem os servicos de apresentacdo e interacdo com o
utilizador,;

v Business layer — Efetua o tratamento das regras do sistema;

v Data Layer - Estabelece a ponte entre as regras de negécio e a base de dados.
Gere todos os pedidos de informac&o a base de dados (inserir, alterar, eliminar

e consultar informacao).

PROCESS MANAGER & WORKFLOW

CONFIGURATION

VERTICAL MODULES

CUSTOMIZATION

BASE MODULES

Interface layer Business layer Data layer
AMBIDATA EXECUTABLE

NET FRAMEWORK

Figura 21 - Arquitetura de desenvolvimento da framework Ambidata

Neste tipo de arquitetura, as camadas comunicam entre si através de uma ordem que

ndo pode ser alterada: a camada de apresentacdo invoca funcionalidades da camada de
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negocio, que por sua vez podera ter necessidade de chamar funcionalidades da camada
de dados. N&o € possivel a camada de apresentacdo invocar diretamente a camada de
dados ou as regras de negdcio invocarem objetos da apresentacéo.

Qualquer médulo que assente sobre esta Framework é obrigado a herdar classes base
disponibilizadas pela arquitetura que forcam automaticamente o desenvolvimento desses
modulos por camadas. A heranca destes componentes disponibiliza, de uma forma
simples, um conjunto de boas praticas que aceleram a forma de programar, garantem a

qualidade das solugdes e a uniformidade do desenvolvimento, tais como:

Seguranca de acessos;

Modos de funcionamento (criar, alterar, anular, consultar e imprimir);
Componentes visualis;

Acessos a dados;

Logging;

Entre outros.

IR N NN R

A Framework contém um conjunto de conceitos que permitem criar ou adaptar uma
solucdo a uma determinada organizacéo.

O LabWay-Aqua® utiliza todas estas infraestruturas e funciona de forma centralizada,
através de uma Base de dados relacional Microsoft SQL Server 2012. Normalmente esta
instalada num servidor aplicacional e de bases de dados onde é configurada toda a
infraestrutura necessaria a aplicacdo. Deste modo a aplicacdo podera ser instalada num
namero ilimitado de computadores, bastando para tal que todos eles tenham acesso ao
servidor.

Todas a atividades efetuadas nos computadores locais serdo gravadas no servidor de
bases de dados transacional, garantindo-se deste modo que todos os utilizadores acedem

e consultam a mesma informacao.

8.1.1 Configuracéo do LabWay-Aqua®

Existem diversos niveis de configuracdo da aplicacdo, desde a parametrizagdo dos

grupos de utilizadores, funcionarios até a configuracdo de parametros.
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= Grupos de utilizadores e utilizadores

A aplicagdo funciona numa logica de configuragdo de diferentes niveis de acesso a
informacdo de acordo com o que cada EG pretende configurar. Os utilizadores
pertencentes ao mesmo grupo de utilizadores terdo acesso as mesmas areas da aplicacéo.
Podem ser definidos, a titulo de exemplo, utilizadores de administracéo que terdo acesso
a todas as funcionalidades, grupos de operacdo, que apenas terdo acesso as
funcionalidades relacionadas com todo o sistema de operacéo, grupos de consulta, que
terdo acesso apenas a consulta de dados, ou até grupos mais restritos que terdo acesso a

areas mais técnicas como a gestdo de stocks (Fig. 22).

Grupos de Utilizadores

y =TT o ; =
L Inserir Alterar X Remover | ) Cancelar Pesquisar &1 Mapas

Grupos de Utilizadores (12)

Arraste para esta zona a coluna que deseja agrupar

Codigo w Grupo w
+ r 1 Administradores do sistema
+ 5 Administrativos
+ 3 Analistas
+ G Consulta
+] 11 DOP-AA
+ 12 DOP-AR
+ 7 DOP-CQ
¥ 13 DOP-RI
+ 2 Gestdo / Direccio
+ 14 Gestdo de Stocks
+ 15 Operadores ETA
+ 4 Técnicos de amostragem

Figura 22 - Exemplos de Grupos de utilizadores

Dentro dos grupos de utilizadores, pode-se permitir também acesso a informacao, mas
ndo permitir que esse utilizador a altere. Assim, se pretendemos que um operador de uma
Estacio de Tratamento de Agua tenha apenas acesso a informacdo relacionada com
colheitas, mas ndo pretendemos que o mesmo altere essa colheita, confere-se apenas
propriedades de consulta sem possibilidade de alterar ou apagar dados.

Depois de definir os grupos de utilizadores pretendidos, terdo de ser introduzidos os
diferentes utilizadores para cada grupo. Cada funcionario define assim um utilizador e
uma password, para poder aceder a aplicacdo e ter acesso as respetivas areas de acordo

com os grupos criados anteriormente (Fig. 23).
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Utilizadores
E] Gravar » Alterar @& Remover t@ Cancelar '-."'_J‘" Pesquisar Mapas

Dados | Documentos | Pesquisa

Identificagdo

Cadigo:

Mome: Tiago Martins

Iniciais: ™

Grupao: Administradores do sistema
Username: Tiagol

Passward: hak kR

Figura 23 - Configuracdo de utilizadores

Depois de definir o acesso ao LabWay-Aqua®, o utilizador ja pode aceder a aplicacio

e trabalhar na mesma de acordo com o seu nivel de acesso (Fig. 24).

LabWay-
2012 .Password
©® v

Figura 24 - Acesso ao LabWay-Aqua®

» Configuracao do sistema

Para a aplicacdo funcionar corretamente sera necessario proceder a configuracdo do
sistema. Para tal, existe uma area de parametrizacdes para que se possam configurar todos
os dados necessarios ao correto funcionamento das diversas areas da aplicacdo. Esta area
inclui entre outras informacodes a definicdo das zonas de abastecimento (ZA) e respetivos
pontos de amostragem (PA), parametros e configuracdo de parametros, tipos de amostras,

grupos de parametros e métodos de analise. Toda esta informacao esta relacionada com
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0s dados necessarios para a gestdo de dgua para consumo humano (incluindo as captacoes,
processo de tratamento e agua tratada).
De modo a enquadrar todas estas informagdes iremos detalhar o modo de

funcionamento de cada uma das areas anteriormente elencadas.

= Zonas de Abastecimento e Pontos de Amostragem

O Decreto-Lei 306/2007 de 27 de Agosto define zona de abastecimento como “a area
geogréfica servida por um sistema no qual a &gua proveniente de uma ou mais origens
pode ser considerada uniforme ao passo que o Ponto de Amostragem pode ser definido
como o local onde é efetuada uma colheita para verificacdo da conformidade da agua, de
acordo com as normas legais em vigor para cada parametro a analisar.

No LabWay-Aqua® as ZA e os PA estdo relacionados, de modo a ser possivel criar a
zona de abastecimento e 0s respetivos pontos de amostragem. Na definicdo de ZA e PA
é possivel registar diversas informacGes, como a localizacdo geografica do ponto de
amostragem, anexar documentos que contenham informacao relativa a ZA ou ao PA tais

como fotos, plantas de localizag&o entre outros (Fig. 25).

Pontos de Amostragem

[Z Inserir [2» Alterar K Remover | %)) Cancelar Pesquisar & Mapas
Dados | Outros | Area Geogréfica Documentos | Pesquisa
Identificagdo
Cadigo 823
Cédigo Ext
Cliente: Entidade Gestora A
Descricdo Café Primavera
Tipo Ponto:
Areas
Dados ’OlL'.rnos " Area Eeogréfica Documertos; Pesquisa - T " - -
Area Geogréfica
Morada: Campus de Santa Apclonia - Apartado 1172
Pais. Portugal -
Distrito: Braganga -
Concelho: Braganca -
Frequesia: Samil -
Localidade: Alto das Cantarias -
Cod. Postal: 5300-851 - BRAGANCA -
Formato Coord.: Graus Decimais - Latitude: 41,475091
Longitude: 6,465719

Figura 25 - Criag80o de Zonas de Abastecimento e Pontos de Amostragem
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= Tipos de amostra

De modo a poder incluir na aplicacao as diversas areas de atividade que uma EG pode
ter foi criado o conceito de tipo de amostra. Este relaciona-se com os diferentes tipos de
aguas analisados pela EG (tais como Aguas de Captacdo, Aguas de Consumo Humano,
Agua de Processo, entre outras). Assim a associa¢do dos parametros e a sua configuracao
fica facilitada, uma vez que € possivel configurar um determinado parametro para uma
matriz e definir os limites legais ou as especificacbes do mesmo, sem qualquer tipo de

limitacdo.

= Parametros e configuracdo de parametros

Na aplicacdo existe a possibilidade de criar qualquer pardmetro que seja objeto de
anélise na EG. De modo a que ndo haja a necessidade de criar parametros repetidos optou-
se por criar uma area de configuracdo de parametros. Assim 0 mesmo parametro pode ter
configuracdo diferente dependendo da matriz (ou tipo de amostra) que se ird analisar.

Exemplificando, podemos ter o parametro turvacao, que de acordo como Decreto-Lei
306/2007 de 27 de agosto relativo a &gua para consumo humano tem um valor
paramétrico de 4 NTU e um valor recomendado inferior a 1 NTU, podendo ser

configurado da seguinte forma (Fig. 26).

Configuracio de Pardmetros
nserir Gravar 3¢ Remover | ) Cancelar Pesquisar Mapas
Dados | Campos Adicionais Documentos | Pesquisa
Identificagdo
Codigo: 15 Conservante:

Parametro Turvagéo -V -

Tipo Amostra: Consumo Humano - v

Configuracoes | Tipos de Resultados | Tempos e Alertas

Normas de Qualidade Limites

Unidades: UNT ':-?.& |6+ | Limite Detecgio I Apresentagio

Intervalo de Limites Limite Inf.: 01000 . Apresentacio. | <0,1(LD)

Valores Recomendados Valores Admissiveis |2 Limile Sup. 10000000 © Apresentacdo: | > 1000 (LQ)

Limite: 1,0000 . Limite 4,0000 7 .
Observacies

Limite Sup.. Limite Sup.:

Valor Extenso: | 1 Valor Extenso: |4 Casas Decimais

Observacbes: o V.Inf V.5up Casas Decimais | Exp. = Apr. Incerteza
3 0,0000 1000,0000 0

Factor de Conversio * ]

Unidade Lista: F.Converso

Unidade Boletim

Observacdes,

Observaches |

Figura 26 - Configuracdo de parametros no LabWay-Aqua®
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Analisando a Figura 26 pode-se verificar que € possivel configurar ndo sé os limites
legais, Valor paramétrico (VP) e Valor Recomendado (VR), mas também os limites de
detecdo e quantificacéo, fatores de conversdo e o formato das casas decimais e incerteza
associada.

Esta configuracdo esta associada ao tipo de amostra de agua de consumo humano, o
que possibilita criar inimeras configuracdes por parametro e tipo de amostra alterando
apenas o tipo de amostra, e.g, se for necessario configurar o pardmetro turvagdo para o
tipo de amostra agua superficial, em que ndo existem valores limites de acordo com o
Decreto-Lei 236/98 basta alterar o tipo de amostra e retirar os valores limite, havendo

também a possibilidade de modificar os limites e as casas decimais.
= Grupos de parametros

Esta opcdo foi criada de modo a permitir carregar conjuntos de parametros.
Normalmente quando se analisam aguas para consumo humano e ndo s, é comum
analisarem-se diversos parametros em conjunto. Assim ao fazer a associacdo destes
parametros em grupos de parametros, quando se introduzirem resultados, pode-se
automaticamente carregar um conjunto de parametros que sdo analisados
simultaneamente. O préprio Decreto-Lei 306/2007 de 27 de agosto define grupos de
parametros designados controlos de rotina (Controlo de Rotina 1, Controlo de Rotina 2 e

Controlo de Inspecao) que tém associados diferentes parametros.
= Métodos de Analise

Qualquer analise efetuada devera ter um método definido que permita avaliar com
fiabilidade o valor de um parametro numa substancia. A configuracdo dos métodos de
analise no LabWay-Agua® segue a mesma logica da configuragdo de pardmeros, ou
seja, é possivel associar diversos métodos de analise a um parametro e tipo de amostra
(Fig. 27).

Foi ainda salvaguardada a hipotese de associar um laboratério ao método de anélise,
uma vez que a EG pode utilizar um método para analise do parametro internamente,

no ambito do controlo operacional, mas analisar o mesmo parametro num laboratério
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externo onde o método utilizado é diferente. Finalmente existe ainda a possibilidade

de definir se 0 método ¢ acreditado ou nao.

Métodos de Analise

serir - [B] Gravar Remover | %) Cancelar Pesquisar Aapas
Dados | Campos Adicionais | Residuos | Documentos | Pesquisa
Identificagdo | Outros

Métoda Acreditado Método por Omissio
Codigo 1 v Acred. no meu Lab Auto-Validagio

Descricio: Potenciometria - NP 411:1966 q% g
Técnica Espectrofotometria =

Parametro: pH -

Tipo Amostra Consumo Humano v
Formula -
Laboratorio -

Estado: & Activo  © Inativo

Figura 27 - Configuracdo de métodos de analise no LabWay-Aqua®

8.1.2 Aplicacdo do LabWay-Aqua® as atividades das EG

Para atingir o objetivo de criar uma ferramenta informética que permita a gestdo
integrada das atividades relacionadas com agua para consumo humano, sera necessario
analisar cuidadosamente as atividades descritas no ponto 5 e verificar se as mesmas séo
abrangidas pela ferramenta, ou se pelo contrario a aplicacdo ndo permite a sua gestao.
Esta analise sera efetuada desde as captacdes até a distribuicdo. Serdo ainda propostos
desenvolvimentos nos casos em que a ferramenta ndo garanta a gestdo das atividades,

bem como sugeridos ajustes.
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» Captacoes

Ao nivel das captagdes o LabWay-Aqua permite efetuar as seguintes atividades

(Quadro V).

Quadro V - Aplicacéo da ferramenta nas atividades relacionadas com as captacfes

Atividades - Captacdes

Controlo de volumes;

Monitorizagao da
qualidade da agua;

Mlanutencao e calibragao
de equipamentos;

Aplicagdo no LabWay-Aqua®

A ferramenta informatica permite registar todas as captacfes existentes, a sua
localizacdo geografica (coordenadas gps) e todos os elementos associados as mesmas
(plantas de localizag&o, fotos, caracteristicas do solo, capacidade em termos volumétricos

entre outras informagdes que as EG considerem relevantes (Fig. 28)

=

Latitude

mostragem |
B I cavar_9< Remover_| 6D Cancaier | @ Pescuissr dh ) Mepss
Dados | Outros | Aren Geografica | Document tos { Pesquisa
Area Geografica
Morada Estrada Teras de Lagoa, n® 65
Eais.
Distrio:.
Concaino:
Erequesia:
Losalidade;
Céd Postal.
Formato Goord, G M) Decim:

Longitude

< o

393 23,4000

na

081 91,1000

rar K Remover | ) Cancelar

| @ Pesquisar @ B Mapas

rea Geografica | Documentos | Pesquisa |

uments

| Data madificado | Data criagdo

[ Obsewagées ]
L AG Constituicao_sistemas.pdf 2709-2013 20-10-2013
) dados TESE_ N.os.docx 18-09-2013 20-10-2013
= NTNCManualPFDFileforweb3. pdf 27-09-2013 20-10-2013
RASARP2012_Volume4.pdf 18-09-2013 20-10-2013
£ Registo de Controlo de Chamadas Telefo... 03-05-2013 20-10-2013
B Tiago MAutins.jpg 01-10-2013 20-10-2013
2 WSP - WHO pdf 2409-2013 20-10-2013

Figura 28 - Registo dos dados das capta¢es no LabWay-Aqua®
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O quadro V demonstra, no entanto, que o LabWay-Aqua® apresenta caréncias ao nivel
da gestdo de volumes de &gua nas captacdes. Esta seria uma melhoria muito util a
implementar no futuro. A aplicacdo devera permitir registar a capacidade de uma
albufeira ou captacéo subterranea e associar outros dados, como as perdas por evaporagao
ou perdas por infiltracdo. No fundo e como forma de inovar, pensa-se que a construgédo
de um modulo que permitisse gerir os volumes das captagdes com base em modelos
matematicos iria permitir as EG gerir de uma forma mais eficiente os volumes

consumidos e assim prever situa¢fes de seca podendo atuar com antecedéncia.

= Aducéo

No quadro VI apresentam-se as atividades relacionadas com a aducdo que podem ser

geridas na aplicacéo.

Quadro VI - Aplicacéo da ferramenta nas atividades relacionadas com a aducao

Atividades - Aducéo Aplicagdo no LabWay-Aqua®

Controlo do caudal;

Manutencao e calibragao
de equipamentos;

A ferramenta informatica ndo permite gerir as atividades relacionadas com a aducao
(Quadro VI). Apesar de esta area ndo ser muito sensivel ao nivel das atividades a
controlar, podendo inclusive fazer parte das atividades efetuadas nas captacdes, seria
interessante poder registar os volumes aduzidos, controlar os caudais e gerir 0S
equipamentos associados.
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=  Tratamento

O tratamento engloba diversas fases, no entanto iremos efetuar a analise das atividades

em conjunto, uma vez que estdo todas relacionadas entre si.

Quadro VII - Aplicagdo da ferramenta nas atividades relacionadas com o tratamento de agua

Atividades - Tratamento Aplicagéo no LabWay-Aqua®

Registo e preparacao
solugoes;

de tratamento;

Manutencado e calibracao
de equipamentos;

ONONOONONON!

Verificacdo do
decantador;

Controlo e purga de

verificagdo e manutengao
dos filtros;
Monitorizacao dos valores

de pH e desinfetante
residual.

A fase de tratamento é uma das mais importantes a controlar. Analisando o Quadro
VII, verifica-se que esta é uma das areas para as quais 0 LabWay-Aqua® estd mais

vocacionada.
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A monitorizacdo de todas as fases do processo de tratamento pode ser registada na

aplicacdo, desde a pré-oxidacao até a saida dos filtros. Tal como explicado anteriormente

a aplicacdo permite configurar diferentes valores de paramétricos de acordo com o que se

pretende. Deste modo podem ter-se diferentes valores de referéncia nas diversas

operacdes unitarias a monitorizar.

Introdugdo de Resultados x
Bl Gravar [B» Alterar 9K Remover | ¥ Cancelar [w] Pesquisar Aapas
Cabecalho | Parime Campos Adicionais | Documentos | Pesquisa 2]
Identificagdo Datas
codigo Estado:  Provisério - Colheita:  |20-10-2013 = ¥
Referéncia Decantador - 1 ¥ Controlo Recepcio: |20-10-2013 -
Responsavel: Marco Ferreira Andlise 201102013 = ¥
Laboratorio Laboratério de Processo ETA Emissdo: [20-10-2013 - Y
Local de Colheita colhida por
Cliente AP-AdSA CO B @ Laboratério
Area Zona da Decantacio -  Gestora
P.Amostragem:  Entrada do Decantador -V
¥ Associar Calendarizagdo
Tipo Amostra: Consumo Humano
Localidade:
Calendarizacio -
Apreciagio | Observagio A | Observagio B | Notas Tp. Amosira | Relatorio | Finalidades
O decantador apresenta flacos bem formados;|
Registou-se queda de precipitacio intensa;
Ity ey Resultados X
B Gra C Remover | %) Cancelar {1 Pesquisar Mapas
Cabecalho | Parmetros | Campos Adicionais | Documentos | Pesquisa 2]
Arraste para esta zona a coluna que deseja agrupar
Esquema Cores|
Sequéncia ¥ Parametro ¥  Método v Unidades Y VMA ¥ VMR v Resultado ¥ Resultado Final ¥
3 Aluminio Ha/LAl 5 100 100 Violagdo.V R,
5 Condutividad 7 | pSfem20°C 2500 320 320
4 Cor ma/L Pt/Co 20 3 3 Violagio VA
3 Ferro total pa/L Fe 200 40 40
1 oH Potenciometria-NP | UnidadesdepH (6,0 -8,0) 65-75 6 6
8 Temperatura NP 410:1966 o 12 12
7 Turvacéo Turbidimetria -NPE | UNT 4 15-35 15 15
*
‘ |
| ¥

Figura 29 - Monitorizacdo das fases de tratamento no LabWay-Aqua®

Como se pode observar na Figura 29, a ferramenta assinala os resultados que estdo

fora das especificaces configuradas. Por ex. se o pH 6timo no decantador deve estar

entre os 6,5 e 0s 7,5 na escala de pH, caso se verifiquem resultados fora deste intervalo

estes séo assinalados pela aplicacéo, ficando a linha do pH numa cor diferente.

Existe ainda a possibilidade de anexar documentos tais como procedimentos a tomar

em caso de serem detetados valores fora do estipulado. Deste modo, seguindo o exemplo

do pH, se o operador da estagdo de tratamento verificar que existem valores fora dos

intervalos pretendidos, podera consultar nesta area as diligéncias a efetuar nestes casos,

ou seja, se o valor do pH estiver inferior ao previsto, o operador podera ter de aumentar
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a dosagem do reagente que corrige o pH ou calibrar o0 equipamento no caso de se tratar
de uma injecdo automatica em funcéo dos valores de pH, de forma a colmatar rapidamente
o problema. Um outra acdo importante seria a aplicagdo permitir de uma forma facil
enviar avisos para 0s responsaveis sempre que se detetassem alteracdes significativas da
qualidade da agua. Este envio poderia ser despoletado pelo operador, em diferentes
formatos (notificagdes dentro da propria ferramenta, envio de SMS ou mensagens de
correio eletronico). Esta seria uma forma rapida e econdmica de comunicar com 0s
responsaveis, de modo a que estes possam rapidamente definir as medidas a tomar
evitando-se assim desajustes mais graves.

Mais uma vez deve-se sublinhar a impossibilidade de gerir as manutencdes de
equipamentos e infraestruturas. Atendendo que, de acordo com o inquérito efetuado as
EG, esta é uma das areas a que estas ddo grande importancia, a criagdo de um maddulo

capaz de dotar a ferramenta desta possibilidade seria muito importante.

=  Armazenamento

No Quadro VIII estdo indicadas as atividades a gerir ao nivel do armazenamento de

agua e a respetiva ligacdo com a aplicacao.

Quadro VIII - Aplicacdo da ferramenta nas atividades relacionadas com o armazenamento de
agua

Atividades -

icaca _ ®
Armazenamento Aplicacao no LabWay-Aqua

Controlo de volumes;

qualidade da agua;

it

de equipamentos;

g—
—
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Dentro das atividades de armazenamento de agua, a aplicacdo apenas possibilita
monitorizar a qualidade da agua (Quadro VIII). Assim sendo propde-se o0
desenvolvimento de novos modulos que permitam gerir estas atividades. O controlo de
volumes ja foi referido para as captagdbes e a manutencdo de infraestruturas no
armazenamento. Neste caso poderiamos juntar a manutencédo e limpeza dos reservatorios.
Esta atividade é muito importante, uma vez que apesar destes reservatorios terem apenas
agua tratada, existem sempre impurezas e outras substancias que chegam até aqui, sendo
necessario efetuar a limpeza e desinfecdo dos reservatorios periodicamente, bem como
inspecionar a condi¢cdo dos mesmos ao nivel do revestimento e funcionamento de todos

0s equipamentos, sobretudo os que efetuam a leitura do nivel da agua.
= Distribuicao
Esta é uma das areas onde a ferramenta apresenta algumas caréncias como se pode
constatar no Quadro IX. Além de ser uma area que as EG valorizam, pode ser uma das

areas onde o aumento da eficiéncia podera ser significativo, quer no controlo da rede,

quer na reducéo das perdas de agua.

Quadro IX - Aplicagéo da ferramenta nas atividades de distribuicdo de agua

Atividades - Distribuicéo Aplicacdo no LabWay-Aqua®

Controlo de pressoes;

Monitorizacao da
qualidade da agua;

ontrolo de perdas;

LG8

As perdas de agua constituem uma das principais fontes de ineficiéncia das EG de

abastecimento de 4gua. Analisando outros setores produtivos, verifica-se que sdo muito
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poucos 0s que se permitem perder, no processo de transporte e distribuicdo, parcelas tao
significativas do produto produzido (Alegre et al., 2005).

A temética das perdas de dgua nos sistemas de abastecimento daria sé por si matéria
para estudos bastante interessantes e de grande relevo. Ndo sendo este o objetivo desta
tese, ainda que esta matéria tenha relevo para a ferramenta informatica, pelo que se fara
uma abordagem muito superficial sobre as perdas de agua, de modo a propor a inclusao
de novos modulos que permitam auxiliar as EG nesta area tdo sensivel.

Segundo Alegre et al. (2005), o funcionamento hidraulico de um sistema com alguma
complexidade néo € intuitivo, sendo o apoio da modelacdo matematica indispensavel. Os
modelos de simulacdo hidraulica constituem o0s instrumentos computacionais mais
utilizados e consagrados no campo do projeto e do diagnostico de funcionamento de
sistemas de distribuicdo de agua.

Um dos programas que mais se adequa a uma introducdo eficaz a simulacdo de
sistemas de abastecimento é o EPANET, desenvolvido pela U.S. Environment Protection
Agency (EUA) e traduzido para a lingua portuguesa pelo LNEC?.

No Anexo IV apresentam-se os componentes do balanco hidrico de um sistema de
abastecimento de agua.

Qualquer ferramenta que aborde esta area devera incluir a possibilidade de registo das
diversas componentes do balanco hidrico envolvidas, bem como a geracédo de indicadores
relacionados com as perdas de agua, tendo como objetivo reduzir as perdas de dgua ao
maximo.

A possibilidade de dotar o LabWay-Aqua® com um maédulo de gestdo de perdas de
agua pode acrescentar um grande valor para a aplicacdo, ndo s6 porque esta é uma area
onde as EG terdo forgosamente que investir, uma vez que se estima que as perdas de dgua
em Portugal se situem numa média de 40% (Alegre et. al, 2005), correspondente a 70
milhGes de euros de perdas anuais, mas também porque esta foi uma das areas em que as
EG mostraram grande interesse na resposta ao inquérito elaborado no ambito do presente

estudo.

> A versio 20 do EPANET ¢é de instalagdo livre pode ser obtida em
http://www.epa.gov/nrmrl/wswrd/dw/epanet.html
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Tratando-se de uma area especifica o LabWay-Aqua® podera basear-se em
simuladores j& desenvolvidos como 0 EPANET para transportar para a aplicacdo, ou caso

se verifique vidvel incluir este programa na ferramenta.

=  Controlo de Custos

Como se pode constatar analisando o0 Quadro X, a aplicacdo apenas possibilita gerir

0s custos relacionados com a subcontratacdo de laboratdrios.

Quadro X - Aplicacdo da ferramenta na gestéo dos custos das EG

Atividades - Custos Aplicacdo no LabWay-Aqua®

Custos de operacgao;

Controlo e estatisticas;

%)

Subcontratagdo de laboratorios;

| Custos de operagdo; |
" Controlo e etatistcas; |
e

O LabWay-Aqua® permite controlar os custos associados com a subcontratagido de
andlises a laboratorios externos. Associando o prego do custo de analise por parametro
ou grupo de parametros e o laboratdrio é possivel saber qual o investimento realizado
com as andlises externas. O célculo e efetuado com base no numero de analises efetuado
em cada laboratdrio e o registo das mesmas na aplicagéo, ou seja, se foram registados 10
pH para determinado laboratério com um custo de 10 euros, entdo sera obtido um custo
final de 100 euros (Fig. 30).
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Pregos das Andlises

E] Gravar v Alterar K Rel

Dados | Documentos | Pesguisa

mover @ Cancelar '._3.' Pesquisar Mapas

Identificagdo

Laboratorio: | Laboratdrio de Aguas A - v
{* pardmetro
" Grupo
Parametro: | pH - v
Preco: 10,00€ v

Figura 30 - Controlo de custos de analises a laboratérios subcontratados

Ainda assim existem muitos outros custos que ndo sdo contemplados e que também
importa controlar. Apesar de ser uma area com especificidades intrinsecas a cada EG e
que dependem da tipologia da mesma, podem ser criadas formas de gerir os custos dos
produtos quimicos, custos de operacdo (energia elétrica, combustiveis, entre outros) e
custos de manutengdo e mao-de-obra. Esta sera uma forma de ajudar as EG a definir de
um modo mais eficaz o custo por m® de gua produzida.

Apesar do objetivo de chegar a uma ferramenta informatica de gestdo integrada,
pensamos que esta ndo deva incluir o processo de faturacdo, dada a sua especificidade e
devido ao fato de aumentar a complexidade da ferramenta. Tal ndo significa que ndo se
possam controlar todos os consumos dos clientes e até integrar estes com uma ferramenta
desenvolvida especificamente para este fim, podendo haver comunicagdo entre as

aplicacdes.

= Controlo Legal

Como se pode verificar no Quadro XI, a aplicacdo permite gerir grande parte das

atividades relacionadas com a legisla¢do, com excecédo para 0s incumprimentos.
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Quadro XI - Aplicacdo da ferramenta no apoio ao cumprimento da legislagao

Atividades - Controlo

i 3 - ®
Legal Aplicacédo no LabWay-Aqua

incumprimentos;

Emissao de editais;

Envio dos dados da qualidade da
agua para o ERSAR;

Esta é uma das grandes valéncias da aplicagdo. Tal como indicado no ponto 4
(Obrigac6es Legais das Entidades Gestoras) existem uma série de atividades relacionadas
com as imposicdes legais atualmente em vigor em Portugal. Tém-se vindo a assistir a
grandes desenvolvimentos nesta area, sendo que a ERSAR criou um portal

(https://portal.ersar.pt) de modo a que todas as EG possam registar toda a informacao

relacionada com o controlo da dgua para consumo humano. Todo o0 processo se inicia
com o PCQA (toda a informacdo devera ser carregada no portal, desde as Zonas de
Abastecimento, Pontos de Amostragem, devendo ainda as EG definir o Cronograma® de
recolha de amostras.

Deste modo toda a informac&o fica reunida numa Unica plataforma, devendo ainda as
EG comunicar qualquer alteragdo ao PCQA que se verifique ser necessario efetuar. O
portal do ERSAR possui ainda uma &rea onde estas devem registar qualquer
incumprimento de valores paramétricos encontrado nas analises constantes no PCQA,
devendo registar ainda as medidas corretivas aplicadas e os resultados das analises de

verificacao.

6 Cronograma — Definigdo de um calendario de recolha de amostras, onde constam os PA onde estas
serdo recolhidas e o tipo de andlise a efetuar (CR1, CR2 ou ClI).
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O processo fecha-se com o envio de todos os resultados relativos a aplicacdo do PCQA
no inicio de cada ano. As EG devem submeter um ficheiro Excel produzido nesta
plataforma com todos os resultados obtidos nos diferentes controlos.

Dado que 0 PCQA ¢ elaborado via portal do ERSAR, nio existe no LabWay-Aqua®
nenhuma ferramenta que permita a criacdo do PCQA. Ainda assim, seria interessante
averiguar a disponibilidade da Entidade Reguladora para permitir que o PCQA pudesse
ser criado na aplicacdo, desenvolvendo-se uma plataforma de comunicagdo com o portal
de modo a facilitar a sua elaboracdo, no entanto, trata-se apenas de uma sugestdo, dado
que esta possibilidade inclui muitas variaveis dificeis de contornar.

De qualquer modo, depois das EG terem o PCQA aprovado pelo ERSAR, podem
exportar o cronograma para um ficheiro Excel. O LabWay-Aqua®, possui uma ferramenta
que permite as EG importar diretamente o cronograma com 0s respetivos pontos de
amostragem, datas de colheita e tipos de controlo a efetuar para aplicacéo, ficando este
disponivel na mesma numa area denominada de Calendarizacdo. Deste modo, as EG
podem ir acompanhando a evolugdo do PCQA, uma vez que a aplicacdo permite gerar
planos de colheitas por datas de recolha. A ferramenta possui ainda uma area, denominada
de ScoreCard’ onde os utilizadores podem consultar as analises que ja foram inseridas na
aplicacdo, as colheitas que sofreram alteracGes nos pontos de amostragem, bem como

colheitas que apesar de programadas nédo foram realizadas (Figs. 31 e 32).

IRAR - Importagio do PCQA
@, importar [ Gravar {82] Limpar
Importagio do PCQA
Cliente: v Gerar Novas Areas para o PCQA
Tipo de Amostra v Texto Adicional para a Descrigio Area
Funciondrio v
Ficheiro (Excel) v
Passo 1 - Importagio Zonas Passo 2 - Importagio Pontos Passo 3 - Importagiio de Calendarizages
Descrigio: | PCQA 2013 v Controlo Controlo LabWay Grupo LabWay
Data Inicio: | 01-01-2013 +| v DataFim: | 31-12-2013 2l v CR2 Controlo de Rotina 2 - Baixa AP-R2-Aquas de Sto André
» CR1 Controlo de Rotina 1-Baixa ~ AP-Ri-Aguas de Sto André
Importar Pardmetros do PCQA cl Controlo de Inspeccdo - Baixa | AP-INSPEC-Aquas de Sto A
Importar Controlo
Arraste para esta zona @ coluna que deseja agrupar
& " st Legenda
Funcionario Data Descr. Zona Tipo Colheita Céd. Zona IRAR Descr. Ponto Céd. Ponto IRAR Céd. Zona Céd. Ponto
Marco Ferreira 08-01-201300:00 Biscainho/ Foros  Controlo de Rot  1134.2.0024 Café "Jakim Gira  1134.2.0024.00002 87 828 D = REQ‘SADS\'?*'MDS para
: importar
b7 Marco Ferreira 08-01-2013 00:00 Carapuces +Rotina 1-Baix = 1134.2.0041 Café Palheto (Ru 1134.2.0041.00002 88 820 Ct P
Marco Ferreira 08-01-201300:00 Fazenda Figueira Controlo de Rot  1134.2.0031 Junta Freguesia  1134.2.0031.00005 89 830 Ct I:I Tipo de Controlo nio
# Marco Ferreira 08-01-2013 00:00 Foros de Almada  Contralo de Rot  1134.2.0019 Empresa"Orivarz  1134.2.0019.00004 20 831 g;’s‘:';gf: ou nde
# Marco Ferreira 08-01-2013 00:00 Salgueirinha Controlo de Rot  1134.2.0037 Café (RuadoCa  1134.2.0037.00001 91 832 o
# Marco Fereira 09-01-2013 00:00 Aimeirim Controlo de Rot  1134.2.0047 Cervejaria"S30  1134.2.0047.00004 92 833 (] szg:::gz ﬂzg‘s’:‘r‘:n“
» s s 019017 AAAN  AsaniairalDanne  Crnteln da Dat 434 2 Anzn Fafé"unuetat! 44240 Ansn Annna o oau 1T importados
. v

Figura 31- Importac&o do Plano de Controlo da Qualidade da Agua

" ScoreCard — Conjunto de indicadores que permitem avaliar o desempenho de uma empresa em
determinadas areas. Trata-se de um conjunto de ficheiros em Excel com consulta de dados estatisticos
diretamente na Base de Dados.
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Controlo do PCQA

W COLHEITAS PREVISTAS
COLHEITAS EXECUTADAS

Colheitas previstas 358

PCQA

DADOS DO PCOA WALOR
COLHEITAS PREVISTAS 358
COLHEITAS EXECUTADAS a9
MOMERD DE DATAS ALTERADAS 4
COLHEITAS EFETUADAS COM A7 1

PONTOS OE AMOSTRAGEM ALT| 276
L1 M UE LULHEL S
OIFERENTES DAS DATAS 4
EREWIST &€ RN Brma

Execucdo do PCQA

iff (IR EEEEE AR - SRR
1 | — o - R
I =
N I - ITTTs T
[ P Chi CEN— l___Z___

_l 1 1 10
Y Total T
1
1

P !

Controlos de Rotina —

R rore _vcicoiorcs [SGEOEEREEN  ©

Figura 32 - ScoreCard — Implementacéo e acompanhamento do PCQA

Tal como ja foi referido o LabWay-Aqua® permite as EG introduzir as suas analises
de controlo da qualidade da &gua, quer sejam efetuadas em laboratérios proprios (como
os laboratérios de processo da ETA), quer efetuadas por laboratérios externos
independentes (os laboratérios que fazem andlises no ambito do PCQA terdo de ser
acreditados e aprovados pela Entidade Reguladora).

Dado que existem EG que fazem grandes quantidades de analises devido a fornecerem
grandes volumes de dgua e abrangerem um numero elevado de populagdo, a introducéao
manual dos resultados é um grande investimento em termos de tempo e esta sujeito a
erros de transcricdo. Deste modo criou-se a possibilidade das EG poderem importar os
resultados diretamente dos laboratdrios, diminuindo o investimento em tempo e ao
mesmo tempo os erros de transcricéo.

Esta importagdo pode ser feita de diversas formas (através de ficheiro Excel, Xml ou

diretamente do site do laboratério, no caso dos laboratorios terem uma ferramenta
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desenvolvida pela Ambidata, Lda. denominada Alweb® (Fig. 33). No Anexo V podera
consultar em maior detalhe as valéncias desta aplicacgéo.

Importao Boletins Analiticos

x|
@, Carregar (=) Validar [ Gravar 73] Limpar
Dados
i~ JFiltros
Cliente: Aguas do Ribatejo - PCQA - Validagdes
Laboratorio Quimiteste - Bolstins Existentes 7

Origem Dados

Boletns a Analsar [
Ficheiro:

e Boletins com Res. Invalidos
Importacio através de XML Boletins com Res. Predefinido:
De: 06-10-2013  ~ até: | 21-10-2013  ~ Resultade Predefinido: GConf. Pardmetros com
Informacao Diferente:
Tipo de Boletins: & Todes ¢ Provisérios " Definitives V! Importar Campos Adicionais Boletins sem Calendarizacio:
€ Importar apenas do Cliente Seleccionado @ Importar Todos os Boletins
| Associar Calendarizagio
Dados Adicionais

Responsavel

Boletins
T Fiitros

Boletins

 Expandi & Agrupar
Arraste pora esta zona a coluna que deseja agrupar

Import 7 Boletim v Controlo Aq ¥ Dt. Recol V| Dt. Emiss v Ponto Boletim w Ponto Aqua w Tipo de Amostra
= v | 12047 CR1 10-10-2013 | 14-10-2013  Benavente - Barrosa - Junta de Freguesia da Bamosa (| Snack Bar Petiscos (Estrada Candido de Oliveira - Semora Co | Consumo Humano

Parimetro Boleti v Expr. Res. Boletim v Pardmetro Aqua V| Expr. Res. Aqua ¥ Método Boleti v Métedo Aqua v Res.Calc. ¥| Res. Trat. v

Quantificacdo de Ba | UFCH00MI Bactérias coliformes Nimera00mL PEM09ag PC3,Ed. | Método Intemo (PT O 0
» {Giiantficacso 0e £s  UFC/100 mi ia coli (E, coli] Nimeroi100mL. PENIGSag FC3 Ed " Widtodo interno (BT 0
Cloro residual livre | mgl Desinfetante residual mglL CI2 PEFQ60ag.PC3,E | Método Intemo PT 03 03
Descrigiio Campo Adicional v Valor v
False
Nr. Boletim w Finalidade v
12947 ERSAR
*
Import ¥ Boletim v Controlo Aq ¥ Dt. Recol V| Dt. Emiss ¥ Ponto Boletim w Ponto Aqua w Tipo de Amostra
- V| 12948 CR1 10-10-2013 14-10-2013 Benavente - Benavente/ Samora Correia/ Vale Tripeiro Snack Bar "A Lanterna” (Estrada Monte da Salde - Benavent Consume Humano
+ v | 12040 R 10-10-2013 | 14-10-2013  Benavente - Benavente! Samora Correial Vale Tripeiro | Snack-Bar Restaurante “Tépa” (Estrada da Murteira - Samora | Consumo Humano

Figura 33 - Importacdo de boletins para o LabWay-Aqua®

Uma outra obrigacdo das EG é a publicacéo dos resultados de verificacdo da qualidade
da dgua trimestralmente. Neste &mbito, o LabWay-Aqua® permite gerar automaticamente
os editais. A aplicagdo “constroi” o edital com base nos resultados importados ou

inseridos e gera a informacdo de acordo com o modelo pretendido, assegurando as regras
preconizadas pela ER nesta area (Fig. 34).
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5

Ficheiro Editar Parametrizagbes Analises Gestdo Consultas Gestdo de Stocks Avisos Administragio Ferramentas Janela Ajuda

B Qe nl g Dl B 2 [ © LebWay-ScoreCard

Editais
@) Executar 7] Limpar
Mapas
Filiros
De: 01-01-2013  ~| & 31-03-2013 ~ Tipo data: | Data de Recolha he
Cliente: AP-AdSA PCQA -
Area ~| | Todos
Finalidade da Calendarizagio. -
Laboratbrio: -
Modelo Edital xlt ~ & Exporta todos os pardmetros ¢ Exporta apenas parmetros ¢/ resultados
Parametros
Ponto de Amostragem b4 Area ¥ Tipo de Amostra v Cliente v
»  Bairro Pér-do-Sol lote 25 PCQA-ZASA Baixa Consumo Humano AP-AdSA PCQA
Centro de Satde de Benavente (R. Joaguim R Benavente/ Samora Correia/ Vale  Consumo Humano AP-AdSA PCOA
Centro de Bem Estar Social (Rua Manuel Mar Santo Estévio Consumo Humano AP-AdSA PCOA
Torneira de Consumidor 2 (interior da habita | Vila Nova de Sanfo Estévéo Consumo Humano AP-AdSA PCQA
Boquilebo Restaurante Brogueira Consumo Humano AP-ADSA PCOA
Vila do Paco Mercearia EPAL Consumo Humano AP-AdSA PCOA
Pavilhdo Desportivo: Av. 16 de Maio Riachos Consumo Humano AP-ADSA PCQA
Caveira Colectividade Torres Novas/ Meia Via Consumo Humano AP-AdSA PCOA
CRIT - Centro de Recuperacdo e Integracic T Torres Novas/ Meia Via Consumo Humano AP-AdSA PCOA
Bairro Josa Dias Siméo: Fabrica Renova 2 - Re | Zibreira Consumo Humano AP-AdSA PCQA
Café" Vences" [Casalinho) Alpiarca Consumo Humano AP-AdSA PCQA
PC-Cimpor PCQA-ZAZILS Baixa Consume Humano AP-AdSA PCOA
Escola do 1° Ciclo do Chouto (TravessadasE__| Chouto Consumo Humano AP-AJSA PCOA
o a 3 s T u v w x
@ EG CONTROLO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO
= e NAS ZONAS DE ABASTECIMENTO" DO CONCELHO DE XYZ
ambidata
1 www.ambidata.pt EDITALn.2 1
Em conformidade com o Decreto-Lei n.® 306/2007, de 27 de agosto, pi d a verificacdo d: lidade da dgua da rede publica, através de
andlises na torneira d i do o Programa de Controlo da Qualidade da Agua {PCQA) aprovado pela autoridade
competente [ERSAR).
2
12 Valor Valores obtidos N Anilises PCQA
Paramétrico \* de Andlises % % de
Parimetros (unidades) (vP) fixado | valor Valor | suneriores ao yp | CUMPrimento Anilises
nolL | minimo | maximo | ** dovp
s 306/2007
17 Contagem do nimero de organismos vidveis a 37°C - col./mL 0 8 00 100
18 Contagem do nimero de organismos vidveis a 37°C - UFC/mL 0 0 00 100
18 Manganés - pg/L Mn =151Q) <15 (1Q) 00 100
21 | Desinfectante residual (Cloro Livre) (Det_no local) - mg/L CI2 — 0.20 0.20 00 15 15 100
24 | Azoto amoniacal - mg/L NH4+ 05 < 0,05 (LQJ< 0.05 (LQ 0 100 8 8 100
25 Bactérias Coliformes - UFC/100 mL — 0 0 00 15 15 100
(28 Nitratos - mg/L NO3- 50 12 20 00 1 10 100
(28 Oxidabilidade - mg/L 02 — <1.0(LQ)] < 1.0 (LQ) 00 100
31 Dureza total - mg/l CaCO3 3.5e+2 3 5e+2 00 100
33 | Condutividade - pSfcm 20°C 2500 733 762 00 100
3¢ Cor - mg/L Pt/Co — =5,0(LQ)[<5,0(LQ) 00 100
38 Escherichia coli - UFC/100 mL 0 0 00 15 15 100
38 |Cheiro, a 25°C - Factor de diluicdo =1(LQ) | =1(Q) 00 100
40 |pH - Escala Sorensen 7.4 (18°C)| 7.4 (18°C) 00 100
|42 | Sabor, a 25°C - Factor de diluicdo <1(Q) ] =10Q) 00 100
144 Turvacdo - UNT 0.65 0 6A 00 100

Figu

ra 34 - Emissao de editais

Finalmente surge o envio dos dados para 0 ERSAR. A aplicacdo permite, através dos

cédigos importados a partir do PCQA, fazer a ligacdo com os resultados inseridos ao

longo do ano. Deste modo os resultados séo inseridos automaticamente no ficheiro Excel

ficando o mesmo disponivel para submeter via portal do ERSAR (Fig. 35). Mais uma vez

as EG podem eliminar os erros de transcricdo e poupar imenso tempo na inser¢do dos

dados.
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MEDAE - Module de Exportagio Dados Ambidata - ERSAR
@, Validar (=) Imprimir [5] Exportar [ Limpar
Dados

Filtros Esguema de Cores

€ Param, validos Param. Validos

€ Param. nio Vélidos Parim. n&o Validos - MEDAE - Mdulo de Exportagio Dados Ambidata - ERSAR

 param. com mais de 1 Resultado Param. com mais de 1 resultado Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos

* Mostrar Todos Pardm. Alterados pelo Utilzador

Carregar

c. Fich & Validagdo por Codigo do Ponto ERSAR
arreqartichere © validagio por Cédigo da Entidade Gestora

Pardmetros | Resultados
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Figura 35 - Exportacdo de dados para 0 ERSAR

O LabWay-Aqua® permite ainda gerir praticamente todas as atividades relacionadas
com o apertado controlo legal que as EG tém de cumprir, no ambito da gestdo de agua
para consumo humano. Ainda assim, entende-se que a aplicacdo beneficiaria se tivesse
uma area especifica para a gestdao de incumprimentos.

Como se constatou no ponto 4 do presente estudo (Obrigacbes Legais das Entidades
Gestoras), sempre que se deteta um incumprimento nos valores paramétricos, existem

uma serie de medidas a tomar pelas EG:

v'Investigar causas e adotar medidas corretivas;

v'Notificar a Autoridade Reguladora (através do Portal do ERSAR) e a Autoridade de
Saude;

v'Avaliar a eficacia das medidas corretivas realizando analises de verificagdo;

v'Depois de concluir a investigacdo e ultrapassado o incumprimento, a EG devera

notificar novamente a AR e a AS, informando os resultados das anélises de verificagdo.

Dado que se pretende uma ferramenta informatica para a gestdo integrada de agua para
consumo humano, esta deveria contemplar todas as especificidades inerentes a detecéo
de incumprimentos. Deste modo sugere-se a criacdo de um novo modulo, que ajude a
automatizar esta area.

Assim, a aplicacdo deveria permitir o envio automatico das notificacbes para a AR e
AS. No caso da AR, o registo é efetuado no portal, pelo que a automatizacéo total do
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processo estaria dependente da abertura do ERSAR em permitir a interligacdo entre a
ferramenta e o portal.

No caso da AS, o sistema deveria possibilitar o envio de correio eletrénico, ou outro
formato desejado (previamente configurado, de acordo com o modelo da EG) contendo
toda a informacdo necessaria para a notificacdo a esta Entidade (Data de recolha da
amostra, data de analise, ponto de amostragem, resultado e parametro em incumprimento,
medidas corretivas adotadas). Do mesmo modo, aquando do fecho do incumprimento
possibilitar o envio da notificagdo contendo a informagdo necessaria para “fechar” o
incumprimento.

O desenvolvimento de um mddulo especifico para gerir 0s incumprimentos, iria

permitir as EG agregar toda a informag&o relativa aos mesmos:

v'Registo do incumprimento;

v'Registo das medidas corretivas adotadas;

v'Registo da notificacdo a AR e AS (registo das datas de envio e alerta para 0s prazos
que as EG devem cumprir, aquando da detecdo de incumprimentos);

v'Registo dos resultados das analises de verificacdo. Neste caso sugere-se ainda a
possibilidade de relacionar as amostras, e.g., permitir associar a amostra contendo o
incumprimento e as amostras de verificacdo subsequentes. Deste modo sera mais facil
analisar a eficiéncia das medidas corretivas e rastrear mais facilmente todo o processo
relacionado com o incumprimento;

v'Finalmente possibilitar o fecho do incumprimento com notificacdo a AR e AS (com
envio automatico da mesma), e

v'Permitir a consulta de incumprimentos, por data de ocorréncia, Zona de

Abastecimento e Ponto de amostragem;

Em todas as fases do incumprimento, deve ser dada aos utilizadores a possibilidade de
fazer registos de informacdo diversa (que possibilitem evidénciar todas as medidas
adotadas), bem como anexar os documentos necessarios (fotos, relatorios, entre outros).

Dado que as EG estéo sujeitas a auditorias por parte do ERSAR, o fato de poderem ter
uma area de gestdo especifica para incumprimentos, iria facilitar ndo s6 a sua gestéo,
como também apoiar as EG no cumprimento da legislacdo e ao mesmo tempo comprovar

inequivocamente todas as a¢Oes tomadas, em sede de auditoria junto do ERSAR.
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= Clientes

O inquérito efetuado as EG revelou que os clientes sdo muito importantes para estas.
A sua satisfacdo € muito valorizada, uma vez que tal é essencial para que os consumidores
tenham confianca na agua produzida e assim possam consumi-la sem qualquer perigo

para a Saude Publica.

Quadro XII - Aplicacao da ferramenta na relagdo das EG com os clientes

Atividades - Clientes Aplicacdo no LabWay-Aqua®

informacao

Sensibilizacao;

. ~
~
B¥aYe O e ge

reclamacoes;

Atividades de educagdao ambiental;

No quadro XII podem encontrar-se algumas das atividades das EG na sua relagédo com
os clientes e consumidores. Desde logo o LabWay-Aqua® permite cumprir com uma das
premissas da legislacdo relacionada com a disponibilizacdo da informacdo sobre a
qualidade da agua para consumo humano a todos os utilizadores. Através da ferramenta
Alweb (integrada na aplicacdo) permite-se as EG divulgar os resultados da qualidade da
agua por zona de abastecimento. Os consumidores necessitam apenas de aceder a pagina
na internet e assim consultar toda a informacéo.

As EG poderdo ainda disponibilizar outras informag6es como atividades de educagéo
ambiental, formas de poupar agua e até promover atividades de sensibilizacdo. Existe
ainda uma area para registo de sugestdes ou reclamagdes.

O Alweb é uma ferramenta desenvolvida a medida das EG, podendo ser acedido
diretamente do sitio institucional da Entidade na internet, sem ser necessario possuir
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qualquer utilizador ou senha. Alguns dos modelos ja desenvolvidos foram elaborados a
partir do mapa do Concelho da EG ou do mapa das diferentes zonas de abastecimento da
area de abrangéncia da EG.

Clicando no mapa o consumidor poderd aceder ao edital referente a zona de
abastecimento selecionada, consultar boletins de andlise, incumprimentos ocorridos,
resultados de determinados parametros e evolucdo dos mesmos ao longo do tempo (Fig.

36). Tal como referido o utilizador pode ainda colocar sugestfes ou reclamagoes.

N Menu Boletins

Consulta de dados Informag#io do cliente

Boleting Doc. Pontos da
& Amostragem
Editais

&_ alweb rﬁ

««««««««««««««
22/10/2013 |=] [22/10/2013 |+

Pege 1 of 1 @3 o) (©)[3] Page sizes 30

Drag a column header her to group by that column

O Ine. § Lido { M52, # | Descricto
e[+ .
a °
=8
= °
=l =] 2
BEA o

21/08/2013 22/08/2013

19/06/2013 21/06/2013

17/04/2013 26/04/2013

20/02/2013 21/02/2013

28/11/2012 30/11/2012

ol
Hospital - 2012

Figura 36 - Consulta de dados por parte dos consumidores

No que respeita a faturacdo, pensamos que seria interessante disponibilizar os
consumos de cada utilizador e as respetivas faturas mensais no portal, no entanto, isso
iria implicar um acesso personalizado (através de utilizador e senha) de modo a garantir
a privacidade dos dados. De qualquer modo se as EG tiverem intencdo de inovar nesta

area, seria de prever esta funcionalidade.

8.2 Outras Valéncias do LabWay-Aqua
No capitulo anterior foram abordadas grande parte das valéncias e funcionalidades da

ferramenta informatica, sobretudo na gestdo das atividades levadas a cabo pelas EG

identificadas no ponto 5.
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Existem contudo outras areas da aplicacdo que por ndo estarem diretamente
relacionadas com atividades diarias de gestdo dos sistemas de abastecimento nao foram

referenciadas e que importa abordar, uma vez que podem ser Uteis.

8.2.1 Sistema de Auditoria

O LabWay-Aqua® possui um sistema de auditoria (auditing) que permite registar as
alteracOes efetuadas em qualquer area da aplicagdo. Isto significa que se um determinado
utilizador alterar p.e. um resultado analitico, o sistema regista os dados que foram
alterados e o utilizador que fez esta alteracdo, bem como a data e hora em que a produziu
(Fig.37).

Este sistema funciona como apoio aos gestores, de modo a conseguirem rastrear
totalmente as atividades que sdo efetuadas na aplicacao. Por outro lado, no caso de as EG
pretenderem obter uma certificacdo para os seus processos de gestdo (p.ex: pela norma
ISSO 9001 ou NP EN ISO/IEC 17025), o sistema esta j& preparado para tal.

Lista de Registos de Ocomréncias

Arraste para esta zona a coluna que deseja agrupar

Data V- HoVv~ Operador Descrigio Y Operagio V-

» i24-10-2013  06:33  Ambi alteracéo do resultado da turvacio. Alteracdo dos dos Intr
05-07-2013  10:26 Maria Jodo Salvador Importacdo de BA's. Alteracdo dos Resultados Introduzidos

Figura 37 - Sistema de auditoria do LabWay-Aqua

8.2.2 — Personalizac@o do ambiente de trabalho
Outra funcionalidade interessante é o fato da aplicacdo permitir configurar o ambiente

de trabalho por utilizador, e.g., cada utilizador pode personalizar a forma como Vvé 0s

dados desde o nivel de consultas, até ao sistema de cores da aplicacao (Fig. 38).
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Figura 38 - Personalizacdo da aplicacdo

Este sistema de configuracdo personalizada permite aos utilizadores configurarem
apenas os dados aos quais desejam ter acesso. Esta configuracdo pode ser gravada para

um utilizador ou para um conjunto de utilizadores.

8.2.3 — Acesso aos dados

O LabWay-Aqua® possui em todas as areas uma opg¢ao de pesquisa e outra opgao de
grelha. Tal significa que os utilizadores podem aceder aos registos individualmente ou a
um conjunto de dados caso facam pesquisar ou grelha respetivamente. Sempre que
determinado utilizador produz uma grelha para consultar dados, podera exportar estes
dados para um ficheiro (tipo Excel, Word, Pdf, entre outros) de forma a poder trabalhar

os mesmos fora da aplicagéo (Fig. 39)

Introdugdo de Resultados | Impressdo e Exportagdo de Dados

Introdugao de Resultados

Tipo de Listagem
@ Grelha de Pesquisa ¢ Expandida

Exportar Excel

C:\Users\tmartins. AMBIDATADISC\Desktop\temp.xIs|

|3 Imprimir |L§ Exportar |® Cancelar |

Figura 39 - Exportacdo de dados para ficheiro
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Atendendo a que é possivel anexar todo o tipo de documentos em todas as areas da
aplicacdo, a ferramenta automaticamente indexa as descri¢es e 0 nome desses ficheiros,
para que qualquer utilizador possa fazer uma pesquisa e facilmente encontrar um

documento podendo exporta-lo para onde desejar.

8.2.4 — Consultas estatisticas e ScoreCard

Para além de registar os dados relacionados com a gestdo dos sistemas de tratamento,
captacdes, resultados analiticos, qualquer ferramenta de gestdo devera proporcionar aos
seus utilizadores a consulta de dados de forma facil e rapida.

Esta ¢ uma das grandes vantagens do LabWay-Aqua®, pois para além de permitir fazer
consultas estatisticas a partir da aplicacdo (Fig. 40), possui ainda uma &rea denominada
de ScoreCard, onde existem ficheiros Excel com diversas consultas programadas para

aceder a base de dados e assim possibilitar a sua consulta em formato tabular e gréfico.

i Ficheiro Editar Parametrizagdes Andlises Gestdo | Consultas | Gestdo de Stocks Avisos Administragdo Ferramentas Janela Ajuda

R PN LB S B [ © LabWay-scl Mapa

Controle A

& Integragio ERSAR

Figura 40 - Consultas estatisticas no LabWay-Aqua®

O ScoreCard tem por base as tabelas dinamicas do Excel, no entanto, possui ainda
ligagBes a base de dados e macros que permitem agilizar a forma como se consultam 0s
dados de forma rapida, possibilitando ao utilizador personalizar as suas consultas (Figs.
41, 42 e 43).
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Figura 41 - Scorecard - Tabelas dindmicas
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Figura 42 - ScoreCard - Consulta de dados em formato grafico
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Figura 43 - ScoreCard - Consulta de dados em formato grafico

8.3 Desenvolvimentos futuros

Ao longo da analise que se tem vindo a efetuar sobre a aplicacdo identificaram-se
algumas caréncias da mesma que ndo permitem que esta se possa considerar uma
ferramenta integrada de gestdo da qualidade da agua. O proposito do presente estudo €
criar as bases para que a ferramenta possa efetivamente possibilitar esta gestdo integrada.

Existem trés atividades fundamentais que as EG valorizaram no inquérito realizado e

que o LabWay-Aqua® ndo possui:

e Gestdo de infraestruturas e equipamentos;
e Controlo de perdas de agua;

e Controlo de custos

De modo a alcangar a gestdo integrada, a aplicacdo tera obrigatoriamente de possuir
estas valéncias. De salientar no entanto que o controlo de perdas de agua e o controlo de
custos sdo areas muito especificas e complexas, podendo variar entre as EG.

Para poder ultrapassar as dificuldades inerentes as especificidades destas areas, podera

optar-se por encontrar parcerias com uma ou mais EG para que estas prestem auxilio no
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desenvolvimento destas areas, dado que detém o conhecimento para tal, ou em alternativa
encontrar empresas especializadas nestas areas que possam partilhar a sua experiéncia no
desenvolvimento destes modulos nas &reas dos sistemas de tratamento de agua.

Deve-se ainda sublinhar que atualmente ja existem muitas ferramentas que possuem
linguagens de desenvolvimento comuns ou bases de dados capazes de se interligarem.
Assim e dado a grande maioria dos sistemas de tratamento j& possuirem sistemas
automatizados, seria interessante incorporar os dados registados nesses equipamentos,
sobretudo os que funcionam online. Tal permitiria as EG monitorizar de uma forma mais
eficaz e efetiva parametros criticos e assim aumentar a sua eficiéncia na detecédo e
correcdo de problemas na qualidade da agua.

Existem ainda outros aspetos a considerar de modo a tornar a aplicacdo informatica
numa ferramenta totalmente integrada. As Tecnologias de Informacéo e da Comunicacao
(TIC) tém sofrido profundas alteracBes nas Ultimas décadas, desde a introducdo do
computador pessoal, passando pelo aparecimento da World Wide Web (WWW ou Web)
até a Web 2.0.

A computag¢do movel suporta o paradigma de “anytime, anywhere acess” Perry et al.
(2001), o que se traduz num acesso continuo dos utilizadores a capacidade de computacao
e recursos Web, em qualquer lugar e qualquer altura. Wills (2001) refere que a
convergéncia das tecnologias dos dispositivos méveis com as comunicacdes sem fios
pode ser apelidada de nova revolucgéo tecnoldgica.

Os dispositivos moveis, handheld computers (HC) ou handheld devices (HD), incluem
equipamentos que originalmente eram entendidos apenas como assistentes pessoais
digitais (personal digital assistants, PDA’s). Contudo o mercado proporcionou uma
revolucdo quando introduziu o smartphone (combinacdo de telefone mével com um
PDA), no sentido em que alterou o paradigma da mobilidade, isto é, ndo sé era possivel
“transportar” informagdo para o dia-a-dia, como também passava a ser possivel envia-la
e recebé-la em tempo real, bem como efetuar chamadas telefonicas (Paes e Moreira,
2007).

O trabalho desenvolvido no @mbito dos sistemas de abastecimento de agua para
consumo humano implica uma forgcosa mobilidade de todos os agentes envolvidos
(responsaveis, operadores, técnicos de recolha, técnicos de manutengdo, entre outros),

uma vez que as EG normalmente controlam diversas zonas de abastecimento, com varias
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captacdes, estacOes de tratamento, reservatorios, equipamentos, etc. Tal significa que em
todos os locais a visitar e a operar havera necessidade de registar uma grande diversidade
de dados. Neste sentido e de modo a evitar que os agentes envolvidos tenham de fazer
registos em papel e depois transcrevé-los para aplicagdo, com significativa perda de
tempo e diminuicédo de eficiéncia, sugere-se a adaptacdo da ferramenta informatica para
dispositivos moveis, de modo a incluir sobretudo as areas relacionadas com a gestdo da
informagdo relativa a estruturas que se encontram afastadas dos centros de gestio
(falamos sobretudo de captacgdes, reservatorios, colheitas de amostras, determinacdo de
diversos parametros “in loco”, rede de distribuicéo, entre outras).

Coloca-se, no entanto, outro desafio adicional, uma vez que mesmo desenvolvendo a
aplicacdo de modo a funcionar nos dispositivos moveis e efetuando a ligacéo a aplicacdo
através da web, coloca-se a questdo de que em algumas areas onde é necessaria
intervencdo se tratarem locais remotos e isolados, sem possibilidade de aceder a Web e
até a rede madvel. Perante este “handicap” podera haver a necessidade de avangar para um
modo de funcionamento “offline” da aplicag@o. Tal significa que a ferramenta tera de
possibilitar o registo de dados mesmo quando os dispositivos ndo tém acesso a base de
dados e integrar os mesmos numa fase posterior quando o dispositivo se conectar

novamente com a base de dados.
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9 — CONCLUSAO

A agua nas ultimas décadas deixou de ser considerada “apenas” um bem essencial,
passando a ser considerado um produto alimentar de exceléncia. Produzir &gua com a
qualidade que os consumidores atualmente exigem e capaz de cumprir com a rigorosa
legislacdo em vigor é portanto um desafio enorme para todas as Entidades Gestoras
existentes em Portugal.

Foi esta a razdo que originou o desenvolvimento de uma ferramenta informatica capaz
de apoiar as Entidades Gestoras na ardua tarefa de gerir os sistemas de tratamento e
abastecimento de agua para consumo humano e responder a todas as solicitacdes das
Entidades Reguladoras, dentro dos prazos definidos. Sendo o dmbito deste estudo o
Mestrado em Tecnologia Ambiental, nada mais apropriado do que aliar matéria de
Ambiente e a Tecnologia que é preponderante para a Sociedade atual.

O objetivo do estudo passava por analisar as atividades desenvolvidas pelos produtores
de 4gua para consumo humano, e averiguar se estas eram suportadas pela aplicacdo
informatica. Para tal efetuou-se um inquérito que abrangeu a grande maioria das EG de
Portugal, examinando a forma como estas gerem toda a informacéo que se relaciona com
a producao de agua para consumo humano.

Dos questionarios enviados a mais de 70 EG nacionais, resultaram 51 respostas
validas, distribuidas por EG em Alta, Baixa e Alta e Baixa dispersas pelo continente e
ilhas. Na sua grande maioria apoiam a utilizacdo das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo para utilizar como importante suporte nas suas atividades diarias, no
entanto, cerca de metade das mesmas ndo possui nenhuma ferramenta desenvolvida
especificamente nesta area. As atividades que as EG priveligiam, para uma aplicacao
informatica de gestdo de &gua, sdo: o controlo de perdas, controlo e monitorizacdo da
qualidade da 4gua, manutencéo de infraestruturas e equipamentos, controlo dos custos, a
melhoria no servico prestado aos clientes e resposta as Entidades Reguladoras.

Este estudo permitiu concluir que a ferramenta informatica que tem vindo a ser
desenvolvida nos ultimos anos, LabWay-Aqua®, ainda ndo abarca todo o ciclo dos
sistemas de abastecimento de dgua para consumo humano, nao atingindo portanto a sua

gestdo integrada.
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Foram identificadas trés areas onde o LabWay-Aqua® necessita de desenvolvimentos
para almejar a gestdo integrada: controlo das perdas de agua, controlo de custos e a gestao
e manutencdo de infraestruturas e equipamentos.

Um dos maiores contributos do presente estudo, para além de identificar as caréncias da
aplicacdo foi sem davida, propor desenvolvimentos futuros com base nas necessidades
das EG, que sdo o principal beneficiario na utilizacdo de uma ferramenta de gestdo
integrada de &gua para consumo humano. Neste ambito destaca-se a necessidade da
aplicacdo se adequar aos dispositivos moveis, como forma de inovar e de modo a que 0s
utilizadores possam efetuar todos os registos, sem papel, aumentando a fiabilidade dos

dados e a eficiéncia das Entidades Gestoras.
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ANEXO |

PRINCIPAIS DOENCAS CAUSADAS PELO CONSUMO DE AGUA NAO
TRATADA OU TRATADA INDEVIDAMENTE

I Microrganismos I

Contaminante

Cryptosporidium

Giardia lamblia

Heterotrophic (HPC)

Legionella

Coliformes Totais

(incluindo _coliformes

fecais e E. Coli)

Turvacao

Virus

NMCY(mg/L)?

Zero

Zero

n/a

Zero

zZero

n/a

Zero

NMC (mg/L)?

T

e

™

T

5.0%*

™

™

Potenciais efeitos na satide para um longo prazo de
exposicao (a menos que seja especificado para curto-

prazo)

Doengas gastrointestinais (vémitos, diarreias e
célicas).

Doengas gastrointestinais (vomitos, diarreias e colicas).

HPC ndo tem efeitos sobre a salde, é um método
analitico utilizado para medir a variedade de bactérias,
que sdo comuns na agua. Quanto menor a concentracéo
de bactérias na agua potavel, em melhor estado esta o
sistema de tratamento.

Doenca do Legionario, um tipo de pneumonia.

Né&o é uma ameaga a salde em si, que é utilizado para
indicar se outras bactérias potencialmente prejudiciais
podem estar presentes °.

A turbidez é uma medida da turvagéo da 4gua. E usada
para indicar a qualidade da agua e a eficécia de filtracdo
(por exemplo, se 0s organismos causadores de doengas
estdo presentes). Niveis mais elevados de turbidez sao
frequentemente associados a niveis mais elevados de
microorganismos causadores de doencas, tais como
virus, parasitas e algumas bactérias. Estes organismos
podem causar sintomas como nauseas, cdlicas, diarreia
e dores de cabeca associadas.

Doenga gastrointestinal (como diarreia, vémitos e
colicas).

Fontes de

contaminagdo na

agua

Residuos  fecais
humanos e
animais.

Residuos  fecais
humanos e
animais.

HPC mede uma
gama de bactérias
que estdo presentes
naturalmente  no
ambiente.
Encontrados
naturalmente  na
agua; multiplica-se
em sistemas de
aquecimento.

Coliformes estdo
naturalmente

presentes no
ambiente, bem

como nas fezes,
coliformes fecais e
E. coli s6 vém a
partir de residuos
fecais humanos e
animais.

Escoamento
superficial.
Residuos  fecais
humanos e
animais.

87


http://water.epa.gov/drink/contaminants/index.cfm#one
http://water.epa.gov/drink/contaminants/index.cfm#two
http://water.epa.gov/drink/contaminants/index.cfm#one
http://water.epa.gov/drink/contaminants/index.cfm#two
http://water.epa.gov/drink/contaminants/basicinformation/pathogens.cfm
http://water.epa.gov/drink/contaminants/index.cfm#three
http://water.epa.gov/drink/contaminants/basicinformation/pathogens.cfm
http://water.epa.gov/drink/contaminants/index.cfm#three
http://water.epa.gov/drink/contaminants/basicinformation/pathogens.cfm
http://water.epa.gov/drink/contaminants/index.cfm#three
http://water.epa.gov/drink/contaminants/basicinformation/pathogens.cfm
http://water.epa.gov/drink/contaminants/index.cfm#three
http://water.epa.gov/drink/contaminants/basicinformation/pathogens.cfm
http://water.epa.gov/drink/contaminants/basicinformation/pathogens.cfm
http://water.epa.gov/drink/contaminants/basicinformation/pathogens.cfm
http://water.epa.gov/drink/contaminants/index.cfm#four
http://water.epa.gov/drink/contaminants/index.cfm#five
http://water.epa.gov/drink/contaminants/index.cfm#three
http://water.epa.gov/drink/contaminants/index.cfm#three

I Sub Brodutos da desinfegéo m

Contaminante

Bromatos

Clorite

Acidos
Haloacéticos
(HAAB)
Trihalometanos
totais (TTHMS)

MCLGY(mg/L)?

zZero

0.8

n/at

n/a’

MCL ou TT:
mg/L)?

0.010

1.0

0.060"

> 0.080°

Potenciais efeitos na satde para um longo
prazo de exposicdo (a menos que seja

especificado para curto-prazo)
Aumento do risco de cancro.

Anemia; Lactentes e criangas: problemas no
sistema nervoso.

Aumento do risco de cancro.

Figado, rim ou problemas no Sistema nervoso
central; aumento do risco de cancro.

Fontes de contaminacao

na dgua

Subproduto
desinfecdo de &gua.
Subproduto
desinfecdo de agua.

Subproduto
desinfecdo de 4gua.

Subproduto
desinfecao de agua.

da

da

da

da

I Disinfetantes 1

Contaminante

Cloraminas (CL,)

Cloro (CL,)

Dioxido de Cloro
(CLOy)

MCLG!(mg/L)?

MRDLG=4*

MRDLG=4*

MRDLG=0.8*

MCL orTT4(mg/L)?

MRDL=4.0*

MRDL=4.0*

MRDL=0.8"

Potenciais efeitos na satde para um longo
prazo de exposicdo (a menos que seja

especificado para curto-prazo)
Irritacdo nos olhos e nariz; desconforto no
estdbmago, anemia.

Irritacdo nos olhos e nariz; desconforto no
estbmago.

Anemia; Lactentes e criangas: problemas no
sistema nervoso central.

Fontes

de

contaminag&o na agua

Aditivos para controlo de

microrganismos.

Aditivos para controlo de

microrganismos.

Aditivos para controlo de

microrganismos.
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Quimicos inorganicos

l

Contaminante

Antiménio

Arsénio

Amianto (fiber > 10
microns)

Bario

Berilio

Cadmio

Cromio (total)

Cobre

Cianeto (livre)

Fluoretos

Chumbo

Mercurio (inorganico)

Nitratos

Nitrogeneo)

(como

Nitritos
Nitrogeneo)

(como

MCLG*(mg/L)?

0.006

7 milhdes de
fibras por litro
(MFL)

2

0.004

0.005

0.1

1.3

0.2

4.0

zero

0.002

10

1

MCL or TT(mg/L)?

0.006

0.010

7 MFL

0.004

0.005

0.1

TT% Nivel=1.3

0.2

4.0

TT%; Nivel=0.015

0.002

10

Potenciais efeitos na satde para um
longo prazo de exposi¢éo (a menos que

seja especificado para curto-prazo)
Aumento do cholesterol no sangue;
diminuicdo dos niveis de aglcar no
sangue.

Danos na pele, problemas no sistema
circulatério, podera aumentar o risco de
cancro.

Aumento do risco de desenvolver pélipos
intestinais.

Aumento da pressdo sanguinea.

Les0es intestinais.

Danos nos rins.

Dermatite alérgica.

Curto prazo de exposi¢cdo: Problemas
gastrointestinais.

Longo Prazo de Exposicdo: Lesdes no
figado ou rins.

LesGes nos nervos; Problemas de tiréide.

Doencas 6sseas (dores nos 0ssos e
tenddes); As criancas poderdo ficar com
o0s dentes manchados.

Lactentes e criangas: Atrasos no
desenvolvimento fisico e mental;
Adultos: Problemas nos rins;aumento da
pressdo sanguinea.

Lesdes nos rins.

Lactentes com idade inferior a 6 meses
que bebam agua contaminada com excess
de nitratos podem ficar seriamente
doentes e morrer se ndo forem tratada. Os
sintomas incluem problemas
respiratorios e sintoma do bébé azul.

Lactentes com idade inferior a 6 meses
que bebam agua contaminada com excess
de nitratos podem ficar seriamente

Fontes de contaminagdo

na dgua

Descargas de petréleo de
refinarias; Retardantes de
fogo; ceramica; eletronica;
soldas.

Erosdo; escoamento,
escoamento de vidro e
residuos de eletroproducéo.

Desgaste de amianto em
adutoras;erosao de depositos
naturais.

Descarga de residuos de
perfuracdo; descarga de
refinarias metalicas; erosao
de depositos naturais.

Descarga  de  refinarias

metalicas e fabricas de
carvao;  descargas  de
indUstrias elétricas,
aerospaciais.

Corroséo de tubos
galvanizados; erosdo de
depositos naturais;
descargas de refinarias
metalicas; escoamento de
depdsitos de baterias e
tintas.

Descarga de metais e
celuloses; erosdo de

depdsitos naturais.

Corrosdo de sistemas de
canalizagao domésticos;
erosdo de depdsitos naturais.

Descargas de fabricas de
metal, descargas de fabricas
de metal ou plasticos.

Aditivos da 4gua para
fortalecer os dentes; erosao
de  dep6sitos  naturais;
descargas de fabricas de
fertilizantes e metais.

Corrosdo dos sistemas de
canalizacéo doméstica;
erosao de depdsitos naturais.

Erosdo de depositos
naturais;  descarga  de
refinarias €

fabricas;escoamento de
aterros e areas de cultivo.

Escoamento derivado do uso
de fertilizantes; vazamento
de fossas sépticas, esgotos;
eroséo de depositos naturais.

Escoamento derivado do uso
de fertilizantes; vazamento
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Selénio

Talio

0.05

0.0005

0.05

0.002

doentes e morrer se ndo forem tratada. Os
sintomas incluem problemas
respiratorios e sintoma do bébé azul.
Perda de cabelo e unhas; dorméncia nos
dedos das mdaos e pés; problemas
circulatorios.

Perda de Cabelo; alteracbes no sangue;
Problemas nos rins, intestino, ou figado.

de fossas sépticas, esgotos;
erosdo de depdsitos naturais.

Descargas de refinarias de
petrdleo; erosao de
depdsitos naturais; descarga
de minas.

Lixiviacdo de locais com
processamento de minério;
descargas de fabricas de
eletronica, vidro, e drogas.

I Quimicos Orgénicos I‘

Contaminante

Acrilamida

Alacloro

Atrazina

Benzeno

Benzo(a)pireno (PAHS)

Carbofurano

Tetracloreto de

Carbono

Clordano

Clorobenzeno

24-D

Dalapon
1,2-Dibromo-3-

U e L

cloropropano (DBCP)
o-Dihlorobenzeno

p-Dichlorobenzene
1,2-Dicloroetano

1,1-Dicloroetileno

cis-1,2-Dicloroetileno

trans-1,2-Dicloroetileno

Diclorometano

1,2-Dicloropropano

MCLG*(mg/L)?

Zero

Zero

0.003

Zero

zero
0.04

Zero

Zero

0.1

0.07

0.2

Zero

0.6
0.075
zZero
0.007
0.07
0.1
zZero

Zero

MCL orTT}(mg/L)?

0.002

0.003

0.005

0.0002
0.04

0.005

0.002

0.1

0.07

0.2
0.0002

0.6
0.075
0.005
0.007
0.07
0.1
0.005

0.005

Potenciais efeitos na satde para um
longo prazo de exposicdo (a menos
que seja especificado para curto-

prazo)
Problemas no Sistema nervoso e sangue;
aumento do risco de cancro.

Problemas nos olhos, figado, rins ou
baco; anemia; aumento do risco de
cancro.

Problemas no Sistema cardiovascular e
reprodutivo.

Anemia; diminui¢cdo das plaquetas no
sangue; aumento do risco de cancro.

Dificuldades reprodutivas; Aumento do
risco de cancro.

Problemas saguineos, sistema nervoso,
ou Sistema reprodutivo.

Problemas no figado; aumento do risco
de cancro.

Problemas no sistema nervoso e figado;
Aumento do risco de cancro.

Problemas no figado ou rins.

Problemas nos rins, figado ou glandula
adrenal.
Pequenas mudangas nos rins.

Dificuldades reprodutivas; Aumento do
risco de cancro.

Problemas no figado, rins ou no Sistema
circulatério.

Anemia; figado, bago e alteracdes do
sangue.

Aumento do risco de cancro.

Problemas no figado.
Problemas no figado.
Problemas no figado.
Problemas no figado; aumento do risco

de cancro.
Aumento do risco de cancro.

Fontes de contaminagdo na

agua

Adicionado a 4agua no
processo de tratamento de
aguas residuais.

Escoamento de herbicidas
usados em plantacoes.

Escoamento de herbicidas
usados em plantacoes.
Descargas de  fabricas;
Lixiviagdo a partir de tanques
de armazenamento de gas e
aterros.

Lixiviagdo de tanques de
armazenamento de agua.
Lixiviacdo do solo usado no
arroz e alfalfa.

Descarga de fabricas
quimicas e outras atividades
industriais.

Residuos de termicidas.

Descargas de  quimicos
usados na agricultura e outras
industrias.

Escoamento de herbicidas.

Escoamento de herbicidas.

Escoamento/Lixiviagdo  de
fumigantes utilizados na soja,

algoddo, abacaxi e outros
frutos.
Descargas de  industrias
quimicas.
Descargas de industrias
quimicas
Descargas de industrias
quimicas.
Descargas de industrias
quimicas.
Descargas de  industrias
quimicas
Descargas de industrias
quimicas.
Descargas de  industrias
quimicas.
Descargas de industrias
quimicas.
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Di(2-etilexil) adipato
Di(2-etilexil) fetalato

Dinoseb

Dioxin (2,3,7,8-TCDD)

Diquato

Endotal

Endrin
Epiclorohidrina
Etilbenzeno

Dibromoetileno

Glifosato

Heptacloro

Epoxiheptacloro

Hexaclorobenzeno

Hexaclorociclopentadieno

Lindano

Methoxicloro

Oxamil

Bifenilpoliclorato
(PCBs)

Pentaclorofenol

Picloréo
Simazina

Estireno
Tetracloroetileno
Toluene

Toxafeno

2.45-TP (Silvex)

1,2 4-Triclorobenzeno

1,1,1-Tricloroeteno

—ee e

1,1,2-Tricloroetano

0.4

Zero

0.007

Zero

0.02

0.1

0.002

Zero

0.7

Zero

0.7

Zero

Zero

Zero

0.05

0.0002

0.04

0.2

Zero

zZero

0.5
0.004
0.1

zZero

Zero

0.05
0.07
0.20

0.003

0.4

0.006

0.007

0.00000003

0.02
0.1
0.002
TT8
0.7

0.00005

0.7
0.0004
0.0002

0.001

0.05

0.0002

0.04

0.2

0.0005

0.001

0.5
0.004
0.1

0.005

0.003

0.05
0.07
0.2

0.005

Perda de peso, problemas nos rins ou
dificuldades reprodutivas.

Dificuldades reprodutivas; problemas
nos rins; aumento do risco de cancro.

Dificuldades reprodutivas.

Dificuldades reprodutivas; Aumento do
risco de cancro.

Cataratas.
Problemas estomacais e de intestino.
Problemas no figado.

Aumento do risco de cancro e
problemas de estbmago.
Problemas de figado e rins.

Problemas no figado, estomago, sistema
reprodutivo, rins e aumento do risco de
cancro.

Problemas nos rins; dificuldades
reprodutivas.

Danos no figado; aumento do risco de
cancro

Danos no figado; aumento do risco de
cancro.

Problemas no figado e rins; dificuldades
reprodutivas; aumento do risco de
cancro.

Rins e problemas de estdmago.

Problemas no figado e rins.

Dificuldades reprodutivas.

Ligeiros problemas nos nervos.

Alteracdes na pele; problemas na
glandula timo; imuno
deficiéncias;problemas no  sistema
nervoso; aumento do risco de cancro.
Problemas de rins e figado; aumento do
risco de cancro.

Problemas no figado.

Problemas no sangue.

Problemas no figado, rins e Sistema
circulatorio.

Problemas no figado; aumento do risco
de cancro.

Problemas no Sistema nervosa, figado e
rins.

Problemas de tir6ide, figado e rins.
Aumento do risco de cancro.

Problemas no figado.

Alteracdes na glandula aldrenal.

Problemas no figado, Sistema nervosa e
Sistema circulatério.

Problemas no figado, rins e sistema
imunitario.

Descargas de  indUstrias
quimicas.

Descarga de fabricas de
borracha e outras industrias
quimicas.

Escoamento de herbicidas
utilizados em soja e outros
vegetais.

Emissdes de residuos de
incineracao e outras
combustbes; desgarga de
outras indUstrias quimicas.
Escoamento do wuso de
herbicidas.

Escoamento do wuso de
herbicidas.

Residuos de combate a
insetos.

Descargas de industrias
quimicas.

Descargas de  refinarias
petroliferas.

Descargas  de  refinarias
petroliferas.

Escoamento de herbicidas.
Residuos de termicidas.
Derramamento de heptacloro.

Descargas de refinarias de
metais e fabricas agricolas.

Descargas de fabricas de
quimicos.
Escoamento/lixiviacdo de
inseticidas  utilizados em
jardins.
Escoamento/lixiviacdo de
insecticidas usados em frutos
e vegetais.
Escoamento/Lixiviagdo  de
insecticidas utilizados em
magcas, batatas e tomates.
Escoamento  de  aterros;
descargas  de residuos
quimicos.

Descargas de fébricas de
preservacdo de madeira.
Escoamento de herbicidas.

Escoamento de herbicidas.

Descargas de fabricas de
borracha e outros plasticos.
Descargas de fabricas e
lavandarias.

Descargas de fébricas de
petdleo.

Escoamento de inseticidas
usados no algodédo.

Residuos de herbicidas.

Descargas de fabricas téxteis.

Descargas de fabricas de
desengordurantes de metais.
Descargas de  industrias
quimicas.
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http://water.epa.gov/drink/contaminants/basicinformation/toluene.cfm
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Tricloroetileno

Cloreto de Vinilo

Xileno (total)

2610 0.005 Problemas no figado, aumento do risco = Descargas de fébricas de

de cancro. desengordurantes de metais e
outras.
ser0 0.002 Aumento do risco de cancro. Lixiviacdo de tubos Qe PVC;
: descargas de fabricas de
plastico.
10 10 Danos no sistema nervoso. Descargas de fabricas de

petréleo e outros quimicos.

I Radionuclidos I

Contaminante

MCLGY(mg/L) = MCL orTT4mg/L)? Potenciais efeitos na salde para um Fontes de contaminagdo na
longo prazo de exposicdo (a menos que = agua

seja especificado para curto-prazo)
Erosdo Natural de depoésitos

' .

Particulas Alpha nada’ - zero 15 (pCI/L) de alguns metais que sio
Aumento do risco de cancro. radioativose  que  podem
emitir formas de radiacéo

conhecida como eroséo alfa.

. - Diminuicdo de depositos

7.
Particulas  Beta e | nada’- zero 4 millirem ano RS @ aniices ok
emissores de fotdes Aumento do risco de cancro. determinados minerais
radioativos e que podem
emitir formas de radiacdo
conhecidas como fotdes ou
radiacéo beta.

x ~ 7. . N L. .
Radéo 226 e Raddo 228 | nada - zero 5PCIL Aumento do risco de cancro. Erosdo de depdsitos naturais.
(combinado)

Uranio zero 30 ug/L

Aumento do risco de cancro, toxicidade = Erosdo de depdsitos naturais.
renal .

Fonte: http://water.epa.gov/drink/contaminants/index.cfm#List

Notas

! Definicdes:

Maximum Contaminant Level Goal (MCLG) - Nivel de um contaminante na 4gua potavel,

abaixo do qual ndo ha nenhum risco conhecido ou esperado para a salde.
Maximum Contaminant Level (MCL) - Nivel mais alto de um contaminante que é permitido na

agua potavel.

Maximum Residual Disinfectant Level Goal (MRDLG) - Nivel de um desinfetante na agua
potavel, abaixo do qual ndo ha nenhum risco conhecido ou esperado para a salde.

Treatment Technique (TT) - Processo destinado a reduzir o nivel de contaminante na agua para

consumo humano.

Maximum Residual Disinfectant Level (MRDL) - Nivel mais alto de um desinfetante
permitido na agua potavel.

2 Unidades em miligramas por litro (MG/L) Equivalente a partes por milhdo (PPM).

3 As regras de tratamento de agua da EPA em sistemas que utilizam agua de superficie ou
dgua subterranea exigem:
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(1) Desinfecdo da agua, e

(2) Filtragem da agua ou obter critérios que permitam os seguintes niveis de qualidade:

(o]

(o]

(o]

(¢]

Cryptosporidium: em sistemas sem filtrag&o, o seu controlo deve ser efetuado nas captagoes;

Giardia lamblia: 99.9% de remoc&o/inativagéo.

Virus: 99.99% de remogdo/inativacao.

Legionella: Ndo existem limites, no entanto a EPA admite que se a Giardia e os Virus forem

removidos/inativados, através das técnicas de tratamentom entdo a Legionella também sera removida.

(¢]

Turvacdo: Para sistemas que utilizam a filtragdo convencional ou directa, a turvacdo (turbidez da dgua)

ndo podera estar acima de 1 Nephelometric Turbidity Unit (NTU) , e as amostras de turvacdo devem ser

inferiores ou igual a 0,3 NTU’s em, pelo menos, 95 por cento das amostras mensais. Os sistemas que

utilizam filtracdo diferente da filtracdo convencional ou direta devem seguir os limites do Estado, ou seja,

nunca superior a5 NTU’S .

4 N&o podera haver mais do que 5,0% das amostras de coliformes totais positiva ( TC-POSITIVO )
num més. (Para sistemas de agua que efetuam menos de 40 amostras de rotina por més, ndo
poderdo ter mais do que lamostra positiva. Cada amostra que tenha coliformes totais deverdo ser
analisadas tanto os coliformes fecais como a E. coli .

5 Os coliformes fecais e a E. coli sdo bactérias cuja presenca indica que a agua podera estar
contaminada com dejetos de animais ou humanos. Estes microrganismos (patogénicos) podem
causar diarreias, colicas, nauseas, dores de cabega e outros sintomas. Estes patogenicos podem
causar sérios problemas de satde especialmente em bébés, criangas ou pessoas com problemas no
sistema imunitario.

6 Embora ndo haja MCLG para este grupo de contaminantes, existem valores para alguns
contaminantes de forma individual:

Trihalometanos: bromodiclorometano (zero); bromoférmio (zero); dibromoclorometano (0.06
mg/L): cloroférmio (0.07 mg/L).

Acidos haloacéticos: acido dicloroacético (zero); &cido tricloroacético (0.02 mg/L); &cido
monocloroacético (0.07 mg/L). Acido bromoacético e 4cido dibromoacético sdo regulandos em
conjunto mas nao tém MCLG’s.

7 O chumbo e cobre sdo regulados por uma técnica de tratamento que requer sistemas para
controlar a corrosividade da &gua. Se mais de 10% das amostras de &gua da torneira exceder o
nivel de acdo, entdo deverdo ser tomadas medidas adicionais. Para o cobre, o nivel de accdo é de
1,3 mg/L, e para o chumbo é de 0,015 mg/L.

8 Sempre que sejam usadas acrilamidas e epicloridrinas no tratamento de dgua, a combinagéo

(ou produto) da dose e nivel de monémero ndo devera exceder os niveis especificados:

Acrilamida = 0,05% com doses de 1 mg/L (ou equivalente)
Epiclorohidrina = 0,01% com doses de 20 mg/L (ou equivalente).
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ANEXO II

INQUERITO REALIZADO AS ENTIDADES GESTORAS
Consulta do inquérito online:
https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dDIhcGNVT3VHYWtYZENh
QO0x4aXpwa2c6MQ#gid=0

Ex.m(os)(as) Senhor(es)(as), O meu nome é Tiago Martins, sou aluno do 2° Ano do Mestrado
“Tecnologia Ambiental” da Escola Superior Agraria de Braganga (I.P. Braganga), ¢ estou a realizar a minha
tese na area das Tecnologias de Ambiente, tendo a mesma como tema: "Sistemas de Abastecimento de
Agua para Consumo Humano (ACH) - Desenvolvimento e Aplicagio de Ferramenta Informética para a sua
Gestdo Integrada”. A dissertacdo tem como objectivo a identificacdo das diversas actividades desenvolvidas
pelas Entidades Gestoras (EG) no ambito da gestdo de Sistemas de Tratamento e Abastecimento de Agua
para Consumo Humano (quer em “alta”, quer “em baixa”), bem como toda a informagdo que devem
disponibilizar as diversas Entidades com as quais se relacionam. Pretende-se ainda, desenvolver as bases
para a criacdo de uma ferramenta informatica que permita efectuar a gestao integrada de toda a informacéo
originada, no ambito das actividades suprarreferidas. O questionario demora cerca de 5 minutos a
responder, € confidencial e andnimo e os dados recolhidos seréo utilizados exclusivamente no &mbito da

tese. Agradeco desde j& a Vossa Importante Colaboracdo, Atentamente, Tiago Martins

Entidade: *S
Nome/Func¢éo do responsavel pelo preenchimento do Inquérito: *l:

Enderego:
Contacto:i

Tipologia da Entidade *

- :
. Responséavel pelo Abastecimento em "Alta".

Responsavel pelo Abastecimento em "Baixa".

Responséavel pelo Abastecimento em "Alta" e em "Baixa".



https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dDlhcGNVT3VHYWtYZENhQ0x4aXpwa2c6MQ#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dDlhcGNVT3VHYWtYZENhQ0x4aXpwa2c6MQ#gid=0

Pergunta 1 *A EG possui, nos seus quadros, técnicos especializados para efectuar a gestdo
das actividades relacionadas com a qualidade da ACH ? (Nota: As actividades mencionadas
incluem apenas gestao dos dados (emisséo de editais, elaboracdo do PCQA, envio dos dados

para a ERSAR, etc.) e ndo das etapas de tratamento.

. Sim. A EG tem técnicos qualificados nesta area, que se dedicam a gerir estas actividades;

A EG tem técnicos qualificados nesta area que se dedicam a gerir estas actividades, mas
também se ocupam de outras areas;

A EG tem técnicos néo especializados dedicados a estas actividades;
A EG subcontrata estes servicos a técnicos especializados nesta area;

C . . o : .
. A EG néo possui qualquer técnico para gerir estas actividades e subcontrata outras

empresas especializadas para as gerir.

Pergunta 2 *A EG possui algum tipo de ferramenta informatica especifica para gerir os dados

relacionados com a ACH?

i : L
. Possui apenas ferramentas convencionais(Acess, Excel, entre outros);
Possui uma ferramenta especifica e desenvolvida internamente;

- _ . e
. Possui uma ferramenta adquirida a empresas que desenvolvem software especifico
nestas areas;

Delega (subcontrata) esta gestédo a outras empresas;
A Entidade Gestora ndo possui 0s meios suficientes para responder as imposicées legais.
Pergunta 3 *A EG, com as ferramentas informaticas que tem actualmente ao seu dispor,
consegue dar resposta a todas as imposicdes legais relacionadas com a gestéo da qualidade da

agua para consumo humano? (Entenda-se por imposi¢coes legais, o cumprimento dos Decreto

Lei especificos para esta area, bem como as recomendacdes das Entidades Reguladoras).
. :
. Sim.

- . " ~ .
. Sim, mas em algumas ocasides ndo consegue responder dentro dos prazos estipulados;

- C :
. N&o consegue responder a todas as solicitagbes das Autoridades Reguladoras (AR),

sujeitando-se a ser penalizada legalmente.

Pergunta 4 *Conhece ferramentas informaticas desenvolvidas especificamente para a gestdo

das actividades relacionadas com ACH, além da ou das que possui? Se sim Quais?ﬁ

Pergunta 5 *Na sua opinido, o facto de se aliar a utilizacdo de tecnologias de informacao na

area do tratamento de aguas, podera ajudar a melhorar a qualidade do servico prestado?
i .

. Sim.

i

~ I




Pergunta 6 *O tratamento, distribuicdo e abastecimento de ACH, envolve diversas etapas.
Com base nos sistemas que gere, quais as etapas que poderiam aumentar claramente a sua

eficiéncia com a integracdo de uma ferramenta de gestdo? (Seleccione uma ou Vvarias etapas).

Captacao;

Aducéo;

=

Tratamento;

Distribuicéo;

Controlo de perdas;

Controlo da Qualidade;

Resposta as Entidades Reguladoras;
Manutencéo de infraestruturas e equipamentos;

Controlo de custos;

Melhoria no serviio prestado aos clientes;
Outras:

Pergunta 7 *No caso da EG n&o conseguir responder as exigéncias impostas actualmente

g I

nesta area, poderia delegar a gestdo dos dados a uma empresa externa?
i .
- EN
T ~
. Nao.
S—
Apenas a empresas que sejam parte integrante da EG.

Pergunta 8 *No caso de pretender adquirir uma ferramenta informatica destinada a gestéo de
dados de ACH quais as potencialidades que mais iria valorizar? Nota: Seleccione a(s) opcao(des)

que mais valoriza.

[ ~ ” . : :
. Gestao dos resultados analiticos (sejam de controlo operacional, seja de controlo legal);

[ L0 o . L ~ . o ~
. Analise de indicadores da qualidade (estatisticas de parametros, analise grafica, evolucéo

dos incumprimentos, emissao de relatérios, etc.)
Integracdo com os equipamentos existentes nas diferentes operacdes de tratamento;

Envio de alertas para operadores e responsaveis, sempre que sao detectados valores fora
de intervalos predefinidos;

Importacao de resultados enviados pelos laboratérios directamente para a base de dados
sem ter de introduzir os mesmos manualmente;

Envio de dados, de uma forma automatica, para as Autoridades Reguladoras;

Elaborag&o do Plano de Controlo da Qualidade da Agua (PCQA) e Plano de Controlo
Operacional (PCO) e gestao das respectivas colheitas;




Controlo de todos os custos associados a gestdo da qualidade da agua;
=

=

Emisséo automética de editais;
Disponibilizacéo dos dados da qualidade da agua em WebSite;

Planeamento de actividades (manuten¢éo de equipamentos, instalacdes, reservatérios,
etc.);

Controlo das perdas de agua nos sistemas (Desde a captagéo até a distribui¢o).

Outras:

Pergunta 9 *Qual o valor indicativo na poupanca de custos (gastos com funcionérios,
infraestruturas, etc.) que atribui a uma ferramenta informatica com estas caracteristicas? (Nota:
gastos com funcionarios: envio automatico do PCQA, elaboracdo de editais; equipamentos e
infraestruturas: garantir manutencdes, nas datas previstas para equipamentos e infraestruturas;
Qualidade da &gua: aviso em tempo real dos incumprimentos detectados, tratamento a dar aos
mesmos; gestdo da rede de abastecimento; Outros onde a EG podera diminuir os custos de

operacao).

0 - 3000 €;
P

3000 - 7000 €;
7000 - 15000 €;

> 15 000 €;

N&o consegue estimar um valor (mesmo que seja apenas indicativo).
Pergunta 10 *A EG possui um Plano de Seguranca da Agua (PSA)?
. .
. Sim.
. . : . .
Sim, mas este ainda nado é aplicado integralmente;
N&o, mas este ja estd em desenvolvimento;
N&o, mas esta prevista a sua elaboracao a curto/médio prazo;

N&o esta prevista a elaboracdo de um PSA.

E3
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ANEXO I11

APRESENTACAO DA AMBIDATA, LDA.

A Ambidata — Digital Innovation Solutions e Consulting Lda. é uma empresa
fundada em 1999, com um Capital Social de 80.000 €.

Somos uma empresa com um Sistema de Gestdo certificado com base nas normas 1SO
9001:2008 e NP 4457 - IDI (Inovacdo, Desenvolvimento, Investigacdo) e membros da
Rede PME Inovacdo da COTEC. Somos também desde 2006 Microsoft Certified Partner
(Silver Independent Software Vendor), sendo todas as nossas solugdes de Software
certificadas pela Microsoft, possuindo as mesmas o selo de Windows 7 Compatible.

Esta no nosso ADN a criacdo e fornecimento de SolucBes e Produtos inovadores,
unicos e de qualidade superior, ao melhor preco do mercado e prontos a servir 0S N0Ss0s
Clientes e Parceiros. Para este efeito, reunimos uma equipa multidisciplinar especializada
nas areas da Informética, Quimica, Biologia, Histocompatibilidade e Imunogenética,

Anatomia Patoldgica, Gestdo Empresas, Qualidade e Ambiente.
Somos os Unicos proprietarios de toda a documentacdo, cddigo fonte e binarios do
nosso Software registado na Assoft com o N° 993/D/03, dando desta forma uma garantia

total da continuidade dos nossos produtos a cada um dos nossos Clientes.

A Ambidata® e o LabWay-LIMS® s&o marcas registadas internacionalmente e

propriedade da Ambidata, Lda.
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ANEXO IV

COMPONENTES DO BALANCO HiDR[CO EM SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

B c D E
Consumo facturado
Consumo medido (incluindo Agua
torizado : d
- agua exportada) facturada
facturado [m*/ano]
Consumo (m¥and] Consumo facturado [m*fano]
. nao medido
autorizado 3
[m~/ano]
3 Consumo ndo
m-~/ano
[ 1| consumo facturado medido
autorizado [m°/ano]
nao facturado
Consumo nao
- [m3,rang] facturado ndo medido
E [mafann]
'E Perdas Uso ndo autorizado
2 'g aparentes [me'fann]
m m v
o 3 Erros de medigao
E E [mi/anc] [m*/ano] Agua ndo
2 Fugas nas condutas fac:m;ada
B de adugio e/ (perdas
= Ao efou
< distribuicao comerciais)
PE:;iSEdE [m*/ano] (m/ano]
Fugas e
[rne'fano] Perdas reais | extravasamentos nos
reservatorios de
[m*fana] aducdo elou
distibuicac
[me'fann]
Fugas nos ramais (a
montante do ponto de
medigao)
[me'fanc:]

Nota: O consumo de dgus por cientes registados que a pagam indirectamente
alravés de impostos locais ou nacionais & considerado como consumo aulonzado

facturado para efellos do calcwlo do balango hidrico.

Fonte: Alegre et. al, 2005
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ANEXO V

ALWEB®

O AlWeb® é uma ferramenta que permite aos clientes de uma Entidade Gestora ou

Laboratorio efectuar consultas online, via Internet, dos resultados das amostras e dos

boletins emitidos, bem como a consulta de outros documentos como os editais, p.ex.

Para poder utilizar o AIWeb® no caso de se tratar de um cliente do laboratoério, este

tem de estar registado na base de dados de utilizadores, devendo para isso efectuar o

pedido de registo no proprio sitio na internet. Apds este pedido, serd gerada uma chave

de acesso. No caso das Entidades Gestoras normalmente o AIWeb® é construido a partir

do mapa do Concelho, podendo os consumidores aceder aos dados sem qualquer

necessidade de registo prévio.

Esta interface Web do LabWay-Aqua® permite o acesso online a um vasto conjunto

de informacoes:

@)

Dados relativos a Empresa

Zonas de Abastecimento (ou areas de colheita)

Pontos de Amostragem

Amostras recolhidas e parametros analisados

Consulta e Download dos boletins em formato digital
Emissdo de mapas de resultados e violacdes

Gréfico da evolucao de um parametro ao longo do tempo
Efectuar pedidos de informacéo ao laboratorio

Efectuar reclamac0fes e sugestdes

Exportacéo da informacédo para Excel

Avisos de incumprimentos aos limites legais

100



