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Resumo
Este trabalho tem como objetivo a avaliacdo de desempenho de tratamento de &gua, com

a utilizagéo da ferramenta PAStool e dados das Esta¢des de Tratamento (ETA) da empresa
Aguas do Algarve, S.A., designadamente das ETA de Tavira e de Beliche relativamente
ao seu desempenho para o periodo de 2011 a 2015 e posteriormente comparado com
resultados do periodo de 2006 a 2009. Com este trabalho pretendeu-se ainda verificar se

a ferramenta PAStool est4 apta para ser utilizada, pela Aguas do Algarve S.A..

Para avaliar as ETA no periodo referido foi selecionado um conjunto de 16 indicadores,
com o apoio da Aguas do Algarve S.A., tendo-se avaliado as ETA em relacdo a
componente de avaliagdo de desempenho global. Desta forma, trabalhou-se em dois
modulos da ferramenta, o Input_Water e o Calc_PI e através destes calcularam-se 0s

indicadores selecionados.

Ao longo do periodo estudado, verificou-se que ndo foi possivel calcular todos 0s
indicadores selecionados, devido a falta de dados e a forma como os reagentes foram
caracterizados. Os resultados indicam que houve melhorias para os indicadores tRUQ3,
tRUO6, tBPO1.1, tFi06.1 e tFi07.1 e que os tWQO01, tWQO02 e tWQO05 se mantiveram

constantes.

Na comparacdo de resultados entre os dois periodos verifica-se que na ETA de Tavira
houve uma melhoria ja que 2011 e 2015 houve mais indicadores a terem melhores
resultados em relacdo a 2006 e 2009. Na ETA de Beliche os resultados dos indicadores
tER41, tRUO4, tRUQ6, tBP01.1, tPe01 e tFi06.1 foram piores no periodo de 2011 a 2015.

Em relacdo a utilizacdo da ferramenta PAStool, conclui-se que a mesma precisa de
melhorias, para que esteja apta para uma utilizacdo permanente pela entidade gestora,

visto que foram detetados erros e dificuldades na sua utilizacao.

Palavras Chave: Estacdo de tratamento de agua (ETA), Ferramenta, Indicadores de

desempenho, PAStool, Sistema de avaliagdo de desempeno (PAS).
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ABSTRAT

This study aims the evaluation of the water treatment performance using the P4Stool and
the data of the Water Treatment Plants (WTP) from Aguas do Algarve SA, namely Tavira
and Beliche WTP. The studied period was 2011 to 2015 and then results were compared
with the results from 2006 to 2009. This work also aims evaluate if the PAStool tool is apt
to be used by Aguas do Algarve SA.

A set of 16 indicators was selected to evaluate the WTP performance in the desired period,
with the support of Aguas do Algarve SA. The WTP were evaluated in component overall
performance evaluation. Two modules of the tool were used, Input Water and Calc_PI,

to calculate the selected indicators.

During the analsyed period, it was not possible to calculate some of the selected indicators
due to the lack of data and the way the reagents were -characterized.
The results indicate that there were improvements for tRU03 (0.55-0.45 KWh / m%),
tRU06, tBPO1.1 (77-47 g/ m3), tFi06.1 (0.03-0.02 euro / m*) and tFi07.1 (> 0.001 euro /
m?) and that tWQO1 (99.8-100%), tWQ02 (99.5% -100%) and tWQO05 (180-120%)
remained constant during the period of the study, in both ETA’s.

Comparing the results from the two analysed periods, Tavira WTP showed an increase in
the results from 2011 to 2015, since more indicators presented better results compared to
2006 to 2009. In Beliche’s ETA the results of the indicators tER41, tRU04, tRUO06,
tBPO1.1, tPe01 and tFi06.1 were worse in the period from 2011 to 2015.

This works also demonstrates that PAStoo! tool, needs to be improved, to be suitable for
permanent use by the management entity, since errors and difficulties in its use have been

detected.

Key words: Water treatment station, tool, performance indicators, PAStool, Performance

evaluation system (PAS).
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1 Introducao

1.1 Enquadramento

A &gua é um recurso natural e um bem ambiental indispensavel para as necessidades
bésicas e para o desenvolvimento de atividades humanas, tendo uma influéncia decisiva
na qualidade de vida das populagdes e na manutencdo de ecossistemas. E, pois, um

recurso de grande importancia (Comissao Europeia, 2002).

O acesso seguro a agua potavel é essencial para a salde e um direito humano béasico
(Davidhizar et al, 2004). A &gua pode ser, também, transmissora de doencas, sendo que
algumas podem ser mortais, caso esta seja consumida sem qualquer tipo de tratamento
(APA, 2008). E importante, na atualidade, que a &gua chegue as populacdes tratada e com

qualidade para ser consumida.

Em paises desenvolvidos, a agua para consumo humano € objeto de enorme preocupacao
das entidades nacionais (Martins, 2014). Com aumento das preocupac¢des em torno da
salde publica foi necessario criar mecanismos e ferramentas que garantam agua de
consumo humano de elevada qualidade sem p6r em causa a saude publica (Martins,
2014). 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 publico, recaindo sobre estas a responsabilidade de
otimizar a gestdo deste recurso e de assegurar o cumprimento das exigéncias legais,

aumentando o grau de satisfacdo dos consumidores (Martins, 2014).

Em Portugal existe uma grande preocupagédo com a qualidade da agua que é distribuida a
populacdo, por isso, o pais, esta equipado com estacdes de tratamentos de aguas (ETA)
de norte a sul. Estas estagcdes sdo compostas por varios processos de tratamento adequados
a 4gua que pretendem tratar (AdA, 2009; Aguas de Portugal, 2015). Para ajudar as EG,
existe regulamentacdo para o tratamento de 4gua para consumo humano, nomeadamente:
0 Decreto-Lei n° 306/07 de 27 de agosto de 2007 e a recomendacdo ERSAR n° 2/ 2011.
As ETA devem estar ainda adequadas & quantidade de &gua que tratam em funcgéo da

populacdo que servem.

No verdo, Portugal tem uma grande pressdo turistica, principalmente no Algarve,
aumentando, em grande, o numero de habitantes da regido (Turismo de Portugal, 2014).

Este aumento significativo de populacdo ndo pode interferir com o abastecimento da



quantidade e qualidade de agua as populacGes, como tal, as ETA devem estar
dimensionadas e equipadas de forma a que possam garantir uma agua com qualidade,

tanto no inverno como no verao.

Tradicionalmente, a preocupacdo principal na exploragdo de sistemas de abastecimento
de &gua era proporcionar ao consumidor um servico com a qualidade e quantidade
adequadas. Hoje em dia, esta é uma atividade de grande complexidade, sendo, por isso,
necessario complementar esta abordagem tradicional com a procura continua de maior
eficiéncia e de eficacia no servico prestado aos utilizadores (Alegre et al., 2004; Alegre
et al., 2006). Para o efeito, tém surgido iniciativas no estudo da avaliagdo do desempenho
dos sistemas de abastecimento de agua. Estas iniciativas estdo, no entanto, principalmente
direcionadas para a avaliacdo de desempenho na perspetiva de gestao dos sistemas (Yepes
e Dianderas, 1996; Malntosh, 1997; Crotty, 2004; Alegre et al., 2004; Stahre e Adamsson,
2004; OFWAT, 2005; World Bank, 2006; WSAA et al., 2006; Alegre et al., 2006). Alegre
(1992) e Coelho (1997) direcionaram 0 seu estudo para a avaliagdo do desempenho
técnico, mas, ainda assim, ndo abrangendo especificamente os sistemas de tratamento de

agua para consumo humano (Silva, 2007).

Em Portugal, surgiu ha cerca de uma década, o Sistema de Avaliacdo de Desempenho de
ETA e ETAR (LNEC, 2009), sendo que o presente trabalho apenas se foca no estudo da
Avaliacdo de Desempenho para ETA.

O Nducleo de Engenharia Sanitaria do Departamento de Hidraulica e Ambiente do
Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC), coordenou a iniciativa nacional
PASt21, que teve como objetivo a aplicacdo de um Sistema de Avaliagcdo de Desempenho
(PAS) estudado e desenvolvido no dmbito das teses de Mestrado pela Engenheira
Catarina Silva no ano 2007 e Doutoramento pela a Engenheira Paula Vieira no ano 2009
(LNEC, 2009).

Este sistema é conduzido por objetivos, normalizados e quantitativos, que se destinam a
apoiar a tomada de decisdo, cobrindo os dominios qualidade da &gua tratada,
eficiéncia/fiabilidade, utilizacdo de agua, energia e materiais, gestdo de subprodutos,

seguranga, recursos humanos e econdémicos financeiros (Vieira, 2009).

No Sistema de Avaliacdo de Desempenho existem duas componentes de avaliagdo: a
componente para avaliacdo do desempenho global e a componente para avaliagdo do

desempenho operacional. A primeira € baseada por indicadores de desempenho, enquanto
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que a segunda componente € baseada em indices de desempenho, que avaliam, numa
escala de 0-300, a qualidade da agua tratada, eficiéncias das varias opera¢des/processos
unitérios e a sua relacdo com as condicGes de operagdo (Vieira, 2009).

1.2 Objetivos

Este trabalho tem por objetivo a avaliacdo de desempenho do tratamento de agua, com a

utilizacdo da ferramenta PAStool e dados das ETA de Aguas do Algarve S.A..

A Aguas dos Algarve S.A. foi uma das entidades que participou na Iniciativa Nacional
de Avaliacdo de Desempenho de ETA e ETAR (Estacéo de tratamento de dguas residuais)
urbanas «PASt21» para avaliar o funcionamento das suas ETA utilizando a ferramenta
PAStool.

Este sistema € regido por objetivos, normalizados e gquantitativos, direcionado para 0s
aspetos operacionais, e destinados a apoiar as tomadas de decisdo no &mbito da operacgéo
e da reabilitacdo das instalacbes de tratamento de agua.

A ferramenta foi utilizada pela Empresa Aguas do Algarve, em, 2007, testada por (Silva,
2007) e em testada por (Vieira, 2009). Hoje a Aguas do Algarve tem a intencdo de voltar
a utilizar a PAStool na avaliagéo das suas ETA.

Deste modo, 0s objetivos especificos desta dissertacdo sdo:

1° selecionar um conjunto chave de indicadores de desempenho, que irdo ser aplicados as
ETA de Tavira e Beliche para avaliar o funcionamento das mesmas, durante um periodo

de 2011 a 2015, usando novamente a ferramenta PAStool;
2° verificar se a ferramenta em questdo esta apta a ser utilizada;

3° comparar os resultados do periodo a ser estudado, 2011 a 2015, com resultados do
periodo anterior, 2006 a 2009.

Com a aplicacdo da PAStool pretende-se, portanto, contribuir para a melhoria continua

do funcionamento das ETA, Tavira e Beliche, em termos de eficacia e eficiéncia.



1.3 Estrutura da dissertacéao
O presente trabalho esta estruturado em sete capitulos: Introducéo, Revisdo Bibliografica,
Metodologia, Resultados, Discussdo de Resultados, Conclusdo e Referéncias

Bibliogréficas.

No capitulo 2 é apresentada a Revisdo do Estado da Arte, focando-se na definicdo de
avaliacdo de desempenho, no benchmarking, principais sistemas de avaliacdo de
desempenho utilizados por todo 0 mundo e a sua estruturacao, no sistema de avaliacdo de
desempenho (PAS) para ETA, que ira ser aplicado as ETA em estudo.

A metodologia de trabalhos € exposta no capitulo 3. Na secdo 3.1 sdo apresentadas as
duas geracgdes da Ferramenta PAStool, que ira ser utilizada neste trabalho e, também, a
forma como funciona e esta estruturada. Na secéo 3.2 séo apresentados os indicadores de
desempenho que foram selecionados para a realizacdo deste estudo, juntamente com o
objetivo de cada indicador e a justificacdo da escolha de cada um. Na secédo 3.3 faz-se a
caraterizagdo do estudo de caso, onde é feita a caraterizagdo da instituicdo Aguas do
Algarve S.A., das ETA de Tavira e Beliche e por fim a definicdo do periodo de andlise.

No capitulo 4 sdo apresentados os resultados obtidos da aplicacdo da PAStool nas ETA
de Tavira e do Beliche e a interpretacédo e discussdo dos mesmos. No capitulo 5 encontra-
se a comparacao entre o periodo de estudo (2011 a 2015) e o periodo anteriormente
estudado pela Aguas do Algarve S.A. (2006 a 2009), para as mesmas ETA. No capitulo
6 apresentam-se as principais conclusdes e as limitacdes do trabalho e no capitulo 7 sdo

apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas na elaboragéo da dissertagéo.



2 Revisao do Estado da Arte

2.1 Avaliacao de desempenho

A avaliacdo de desempenho ndo deve ser entendida como um instrumento de controlo,
mas sim como um meio de obter um conhecimento mais eficaz do desempenho, de forma
objetiva e rigorosa, proporcionando a melhoria continua do seu desempenho. Desta
forma, a avaliagcdo de desempenho ndo é um fim em si mesma, é apenas uma ferramenta
que tem como objetivo melhorar os resultados da organizacdo (Pereira, 2009). Assim,
este processo deve ser encarado como um acompanhamento continuo, onde dar e receber

feedback (realimentagéo) constitui o essencial do percurso (Pereira, 2009).

Apesar da importancia dos estudos de avaliagido de desempenho em diversas entidades, a
utilizacdo da avaliacdo de desempenho no sector da dgua ndo constitui uma pratica
generalizada (Crotty, 2004).

2.1.1 Importancia de Sistemas de avaliacdo de desempenho/ indicadores de
desempenho

Os modelos de avaliacdo de desempenho fazem numa primeira fase a regulacéo estrutural

do sector, contribuindo para a sua melhor organizagéo e para clarificacdo das regras de

funcionamento, e, numa segunda fase, a regulacdo de comportamentos das entidades

gestoras relativamente aos aspetos econdémicos e qualidade de servico. A regulacdo

econdémica procura obter os precos mais baixos que permitem simultaneamente a

viabilidade econdmica e financeira das entidades gestoras (Vitorino, 2008).

A aplicacdo de sistemas de avaliacdo de desempenho numa entidade gestora faz com que
a mesma consiga estruturar um plano de forma estratégica com metas que pretende
alcancar, pois a avaliacdo de desempenho ir4 focar o que deve ser feito e obriga as
entidades a se concentrarem no tempo, nos recursos, na energia e na execucao dos seus

objetivos (Franceschini et al., 2007).

A avaliacéo de desempenho mostra-se como uma mais valia para entidades gestoras, pois
melhora a comunicacdo interna (entre os funcionarios) e externa (relacdo entidade e
clientes e outras partes interessadas, como fornecedores) (Franceschini et al., 2007). Para
além disso, a avaliacdo de desempenho, ainda ajuda as entidades gestoras a justificarem
0 planeamento e os custos ao longo de um periodo. Deste modo, a avaliagdo de
desempenho apoia o processo de tomada de decisao (Franceschini et al., 2007).



As medidas de avaliagdo de desempenho sdo muito importantes, pois a medicdo € a
primeira etapa que leva ao controlo e eventual melhoria. Se ndo se medir, ndo se consegue
entender o processo, se ndo se entende o processo nao é possivel controla-lo. Se ndo se

controla o processo, nao é possivel aperfeicoa-lo (Pereira, 2009).

Os sistemas de avaliagdo de desempenho sao utilizados para avaliar, até que ponto, 0s
objetivos de gestdo sdo cumpridos e ainda avaliar o impacto geral das estratégias de
gestdo (Mutikanga, 2012). Estes sdo utilizados por diversas entidades para medir o
desempenho, tais como entidades gestoras, administracdo nacional e regional,
reguladoras (OFWAT (Office of Water Services)), financeiras (Banco Mundial),
utilizadores diretos, indiretos e pro-ativos e por organizagdes supranacionais (Mutikanga,

2012). A medicdo de desempenho é efetuada por meio de indicadores de desempenho.

Alegre et al. (2004) referem que os indicadores de desempenho podem vir a revelar-se
vantajosos para 0s varios tipos de entidades mencionados no paragrafo anterior. A
avaliacdo de desempenho no sector da agua, no abastecimento de agua, pode ser uma
ferramenta preciosa na resolugdo de problemas deste sector (Alegre et al., 2006).
Segundo Alegre et al. (2004) a utilizagéo de indicadores de desempenho pode vir a ter as

seguintes vantagens e aplicagdes:
Para a entidades gestoras:

e Facilita uma melhor e mais oportuna resposta por parte dos gestores;

e Permite uma melhor monitorizagéo dos efeitos das decisfes de gestéo;

e Fornece a informacdo-chave de suporte a uma atitude pro-ativa da gestdo, em
alternativa a uma atitude reativa, baseada nas disfuncgdes aparentes dos sistemas;

e Permite destacar os pontos fortes e fracos dos diversos setores das entidades
gestoras, e assim apoiar a adog¢do de medidas corretivas para melhoria de
produtividade, dos procedimentos e das rotinas de trabalho;

e Facilita a implementacdo de um sistema de Gestdo pela Qualidade Total,
constituindo um meio de valorizacdo da qualidade global e da eficiéncia no seio
da organizacéo;

e Facilita a implementacdo de rotinas de “benchmarking”, quer internamente a
entidade gestora (comprando o desempenho obtido em unidade operacionais ou

em sub-sistemas diferentes), quer externamente (comparando o seu desempenho



com o de outras entidades gestoras semelhantes), promovendo melhorias de
desempenho;

e Proporciona uma base técnica de suporte a processos de auditoria da atividade da
entidade gestora e de previsdo dos efeitos de recomendacgdes resultantes de

auditorias.

Para a administragdo nacional e regional, os sistemas de avaliacdo de desempenho
fornecem um quadro de referéncia comum para comparacgao do desempenho de entidades

gestoras e para a identificacdo de possiveis medidas corretivas.

Permitem, ainda, apoiar a formulacdo de politicas para o setor da agua, no &mbito da
gestdo integrada dos recursos hidricos, incluindo a sua afetacdo e os correspondentes
investimentos, e o desenvolvimento de instrumentos reguladores (Alegre et al., 2004;
Alegre et al., 2006).

Os sistemas de avaliacdo de desempenho proporcionam para a entidades reguladoras,
como por exemplo o OWFAT, instrumentos chave de monitorizacdo para apoio da
salvaguarda dos interesses dos consumidores, num servico que é fundamentalmente de
monopdlio, e a verificacdo de conformidade com os objetivos previamente estabelecidos
(Alegre et al., 2004; Alegre et al., 2006).

As entidades financiadoras, tal como o0 Banco Mundial, recorrem ao sistema de avaliacéo
de desempenho de entidades gestoras que lhes permite avaliar as prioridades do
investimento e apoiar a sele¢do de projetos e o respetivo acompanhamento (Alegre et al.,
2004; Alegre et al., 2006; Vieira et al., 2006b).

Para utilizadores diretos, indiretos e pré-ativos (ex.: OrganizacGes Ndo Governamentais
(ONG)) o uso de sistemas de avaliacdo de desempenho proporciona um meio de traduzir
processos complexos em informacdo objetiva e de facil interpretacdo, transmitindo
nomeadamente uma medida de qualidade do servigo prestado (Alegre et al., 2004; Alegre
et al., 2006).

Nas organizagdes supranacionais, os sistemas de avaliagcdo de desempenho proporcionam
uma linguagem apropriada para identificar as principais assimetrias entre regides do
mundo e as respetivas causas e avaliar a sua evolugcdo, permitindo assim apoiar 0

estabelecimento das estratégias necessarias (Alegre et al., 2004; Alegre et al., 2006).



2.1.2 Indicadores de desempenho

A nivel mundial, os indicadores de desempenho s&o utilizados por muitas entidades
gestoras, como ferramenta de ajuda para alcangar os objetivos pretendidos (Franceschini
etal., 2007), ganhando uma ampla aceitacdo em toda a inddstria mundial da dgua (Ashley
& Hopkinson, 2002). Esta utilizacdo surge como um desafio para as entidades gestoras
que desejam implementar mecanismos de avaliacdo de desempenho e medir a sua
eficiéncia, devido sobretudo, as diferencas na metodologia na recolha e na defini¢do dos
termos, a comparacdo entre instituicbes diferentes e, as vezes, dentro da mesma
instituicdo, em periodos diferentes ao longo do tempo torna-se imprecisa (Lima et al.,
2011). Os indicadores de desempenho podem ajudar a melhorar o processo de empresa
operacionalmente (Rouxel et al., 2008).

As entidades nacionais e internacionais utilizam os indicadores de desempenho como
ferramenta de comparacdo de alternativas de investimento e tomadas de deciséo. Em
Portugal ja se realizaram varios estudos neste dominio e alguns dos autores que 0s
estudaram foram: Alegre (1992), Mato et al (1993), Alegre e Almeida (1995), Faria e
Alegre (1995), Coelho (1997), Coelho e Alegre (1997), Silva (2007) e Vieira (2009).
Internacionalmente foram desenvolvidos diversos projetos em que se destacam o sistema
de avaliacdo do desempenho vigente em Inglaterra e no Pais de Gales, as iniciativas do
AWWARF (American Water Works Association Research Foundation), as iniciativas de
entidades financeiras como o Banco Mundial e o Banco Asiatico para o desenvolvimento
e 0 projeto da International Water Association (IWA), sobre indicadores de desempenho
cujos resultados foram a realizacdo de diversos encontros cientificos e técnicos,
permitindo a constituicdo de um Manual de Boa Pratica intitulada “Performance

Indicators for Water Supply Services” (Dias et al., 2006).

Os indicadores de desempenho sdo ferramentas Uteis na recolha de informacao e analise
e avaliacdo da evolucdo de entidades com sistemas complexos. (Franceschini et al.,
2007). Designam-se por ser medidas quantitativas de aspetos especificos da gestdo, das
caracteristicas de operacdo ou servico que tém como funcdo avaliar a eficicia e a
eficiéncia do operador, simplificando avaliacbes muito complexas (Direccion Agua
Potable y Saneamento & Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, 2012). A
eficiéncia mede até que ponto os recursos disponiveis sdo utilizados de modo otimizado
para a producdo do servigo. A eficacia mede até que ponto os objetivos de gestdo
definidos sdo realisticamente cumpridos (Alegre et al., 2004; LNEC & ERSAR, 2013).
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Os indicadores de desempenho expressam o nivel da qualidade do servico prestado aos
utilizadores efetivamente atingidos, tornando direta e transparente a comparagao entre
objetivos de gestdo e resultados obtidos, simplificando uma situacdo que de outro modo
seria complexa (Matos et al., 2004). Devem ser utilizados como instrumentos importantes
da regulacdo, permitindo uma uniformizacdo da recolha da informacdo, com base em
definicdes claras e numa linguagem comum (Alegre et al., 2004; LNEC & ERSAR,
2013).

Cada indicador de desempenho, ao contribuir para a quantificacdo do desempenho sob
um dado ponto de vista, numa dada area e durante um dado periodo de tempo, facilita a
avaliacdo do cumprimento de objetivos e a analise da evolugéo ao longo do tempo (LNEC
& ERSAR, 2013).

Um indicador de desempenho deve conter em si informag&o relevante, mas é inevitavel
uma visdo parcial da realidade da gestdo na sua globalidade, ndo incorporando, em geral,
toda a sua complexidade. Assim, 0 seu uso descontextualizado pode levar a interpretacdes
erradas. E, por isso, necessario analisar sempre os indicadores de desempenho no seu
conjunto, com conhecimento de causa, e associados ao contexto em que se inserem
(LNEC & ERSAR, 2013).

Por norma, os indicadores de desempenho sdo expressos por racios entre dados de
entidade gestora. Podem ser adimensionais, quando os dados estdo expressos em
percentagem, ou intensivos, ou seja, quando de algum modo expressam intensidade
(como, por exemplo, os dados expressos em €/m®) e ndo extensdo (LNEC & IRAR, 2009).
A cada indicador corresponde uma regra de processamento, especificando todos os dados
necessarios ao calculo, a unidade em que devem ser expressos e a respetiva combinacgéo
algébrica. Os dados para célculo dos indicadores podem ser gerados e controlados
diretamente pela entidade gestora (dados internos) ou gerados externamente (dados
externos) (LNEC e IRAR, 2009).

A escolha de indicadores para um sistema de avaliacdo é um processo demorado e até
complicado, pois € necessario escolher o nimero apropriado de indicadores que consiga
representar as entidades gestoras em questéo e ndo existe um método geral ou organico
para ajudar a definir os mesmos. Normalmente este processo é facilitado quando as

pessoas que executam esta tarefa ja tém alguma experiéncia, porém muita vezes 0s



indicadores que sdo adotados sem uma anélise prévia do impacto que 0s mesmos podem
vir a causar (Franceschini et al., 2007; Witte & Marques, 2009).

2.1.3 Dominios de avaliacdo

Os utilizadores dos sistemas de avaliagdo tém caracteristicas diferentes o que leva a que
os indicadores de desempenho que integram os sistemas de avaliagdo sejam
consideravelmente distintos, existindo, no entanto, um nimero significativo que é comum

a varios sistemas (Silva, 2007).

Os indicadores de desempenho dos sistemas de desempenho mais utilizados distribuem-
se pelos seguintes dominios: economia e financas, tecnologia, organizacdo e recursos
humanos, qualidade do produto, qualidade do servigo e ambiente (Pereira, 2009; Castro,
2015).

Indicadores de desempenho econdémico-financeiros: sdo a base da maioria dos sistemas
de avaliacdo de desempenho. Correspondem a racios de uso corrente no dominio
econdmico-financeiro e relacionam-se com proveitos, custos correntes, custos de capital,
investimentos, liquidez e rendibilidade, incorporando, por vezes informacéo de precos de
venda de agua (Pereira, 2009; Castro, 2015).

Indicadores de desempenho tecnoldgicos: cobrem aspetos relativos a operagdo e
manutencdo dos sistemas de reabilitagdo de infraestruturas, a monitorizacdo de qualidade
da agua, as perdas de agua (Crotty, 2004; Stahre & Adamsson, 2004; Alegre et al., 2006),
inspecdo e avarias (Mclntosh, 1997; Crotty, 2004; WUP, 2002; Alegre et al., 2006;
Adamsson, 2004; Molinari, 2007; Stahre e World Bank, 2006 e Silva, 2007).

Indicadores de desempenho de qualidade de produto: devido a sua relevancia em termos
de salde publica com requisitos legais, existem em praticamente todos o0s servi¢cos de

abastecimento de agua e de aguas residuais (Pereira, 2009; Castro, 2015).

Indicadores organizacionais e de recursos humanos: avaliam a utilizam dos recursos
organizacionais e humanos de uma entidade gestora, e cobrem aspetos como 0 namero,
qualificacdo e formacéo pessoal, e aspetos de saude e seguranca no trabalho (Crotty,
2004; Vieira et al., 2006),

Indicadores de desempenho de qualidade do servico: contemplam aspetos relacionados

com satisfacdo do consumidor, a relagdo com o consumidor, a cobertura de servico, as
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reclamacdes dos clientes ao servigo prestado, a resposta as reclamacdes, inundacoes e 0s

danos causados a terceiros (Crotty, 2004).

Indicadores de desempenho ambiental: s@o indicadores especificos de deplecdo de
recursos hidricos, volume e frequéncia de descargas de &guas residuais no meio recetor,
utilizacdo de aguas residuais, producéo e gestdo de residuos e consumo de energia (Matos
et al., 2003; Alegre et al., 2006).

2.2 Tipos de Benchmarking

Benchmarking ¢ um método estruturado usado em todo o mundo que serve para
identificar medidas de desempenho capazes de melhorar a qualidade e o desempenho de
diferentes tipos de entidades. Revela-se como uma das ferramentas mais eficazes, nos
dias de hoje, para melhorar o desempenho de uma empresa (Berg, 2008). Assim sendo,
consiste em avaliar um determinado servigco ou uma determinada entidade gestora através
de comparacdo com servicos ou entidades semelhantes que tenham um melhor

desempenho (Mutikanga, 2012).

Muitas empresas compreenderam que poderiam evoluir significativamente ao
compararem o seu desempenho com os melhores desempenhos dos seus pares. Assim
surgiu o benchmarking, sendo utilizado com sucesso em muitos sectores industriais. As
entidades como, servicos publicos de agua, decisores politicos, reguladores e instituicdes
tém utilizado o benchmarking, com variados fins, com o objetivo de melhorar os servicos
de agua e as operacdes de otimizacao verificando que 0 mesmo se releva uma ferramenta

valiosa para os gestores (Mutikanga, 2012).

Neste contexto, os indicadores de desempenho podem ser uma fonte de informacéo chave,
uma vez que fornecem dados claros e quantificados que podem ser utilizados em

avaliacOes comparativas (Mutikanga, 2012).

O benchmarking classifica-se em dois métodos distintos: o benchmarking métrico e
benchmarking de processo de avaliacdo comparativa (Lambert et al., 2014). O primeiro
refere-se a0 processo comparativo e quantitativo que permite que o0s operadores
mantenham o controlo do seu desempenho através do tempo e compara-lo com outros
operadores (semelhantes). O segundo, numa primeira fase, avalia os aspetos que tém de
ser melhorados através de um processo passo-a-passo (mapeamento de processos) e,

numa segunda fase, compara-os com melhores praticas de outros operadores. A afericao
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métrica tem a intencdo de responder a pergunta sobre o que melhorar, enquanto processo

de benchmarking visa responder & pergunta de como melhorar (Witte & Marques, 2009).

2.3  Sistemas ja existentes

Os sistemas de avaliacdo de desempenho, para o setor da &gua, encontram-se distribuidos
por todo o0 mundo. Na América do Norte sdo utilizados os sistemas de avaliagdo de
desempenho: AWWA (American Water Works Association) e  WEF (Water
Environmental Federation), na América do Sul a ADERASA (Asociacion de Entes
Reguladores de Agua y Saneamiento de las Americas), no Reino Unido e Pais de Gales o
OFWAT (Office of Water Services), na Europa a IWA (International Water Association),
na Asia os sistemas de avaliacdo Vewin (Vereniging van watererdrijven in Nederland), o
sistema Manual ADB (Asian Development Bank) de Empresas de Servicos, na Africa o
sistema de avaliacdo de desempenho WUP (Water Utility Partnership), o sistema
SAAWU (South Africa Association of Water Utilities) e o sistema de AssociacOes de
Empresas de Servicos, na Australia os sistemas de programas Australianos, O WSAA
(Water Association of Australia). Ainda existe o sistema do Six-Cities Group utilizado
em seis cidades escandinavas, o IBNET (International Benchmarking Network for
Wwater and Sanitation Utilities), sendo estes alguns exemplos dos sistemas de avalia¢éo

de desempenho espalhados pelo mundo (Molinari, 2007).

Nos préximos subcapitulos serdo apresentados alguns sistemas, as suas caracteristicas e

0s seus indicadores.

2.3.1 Sistema Australiano — Water Association of Australia (WSAA)

A WSAA foi fundada no ano de 1995, distinguindo-se como uma organizagdo sem fins
lucrativos para promover o intercambio de informagdes entre a industria, 0 governo e a
comunidade e promover a gestao sustentavel dos recursos hidricos (WSAA, 2015). Esta
organizacdo tinha como objetivo facilitar a cooperacéo e a melhoria da produtividade, o
desempenho da inddstria da agua e certificar-se que o regulamento, no sector da agua,
serve adequadamente o interesse da comunidade. As suas principais areas de atividade
incluem a identificacdo de temas prioritarios para a inddstria da agua, como pesquisa e
implementacdo de politicas adequadas como forma de resposta, contribuir
estrategicamente para a regulacdo do sector e o desenvolvimento de codigos para a
industria (Global Water Research Coalition, 2014).
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WSAA tem vindo a mostrar o sucesso na padronizacdo da monitorizacdo do desempenho
e da avaliagdo comparativa, no sector da &dgua, assim como tem demonstrado resultados
importantes na area de pesquisa nacional. O WSAA Executivo mantém fortes ligacdes
com politicos e 6rgdos legislativos, para monitorar as questdes emergentes de importancia
para a industria de agua urbana (WSAA, 2015).

O sistema de avaliacdo desempenho, da organizacdo WSAA, é composto pelas seguintes
categorias de indicadores: Recursos de agua, Dados de Recurso, Clientes, Ambiente,
Preco e financas e Saude publica (WSAA & NWC, 2007) apresentado no Quadro 2.1,
sendo também apresentados os indicadores que se subdivide cada categoria e nimero dos

mesmaos.

Quadro 2.1- Lista de indicadores do sistema de avaliagdo de desempenho WSAA (WSSAA & NWC, 2007).

Categoria Sub-categoria N° de ID Sub
indicadores

5
13
5
5

Recursos de 4gua Fontes de &gua
Usos de &gua fornecida
Esgoto recolhido
Usos da agua reciclada e de aguas pluviais

o

Dados de Recurso Outros dados de agua
Dados de esgoto
Estacdes de tratamento de agua reciclada
principais quebras de agua
Perda de agua
Quebras de esgotos e bobinas

Clientes Propriedades conectados e populacéo
Reclamacges de qualidade de agua
Reclamac®es de servico de 4gua
Reclamacges de Servigo de esgoto
Reclamacges de cobrancga e contas
Total de reclamagdes de agua e esgoto
Tempo de conexdo a uma operadora de telefonia
Duragdo média das interrupcfes de abastecimento
de agua ndo planejada
interrupcdo média de esgoto
Incidéncia de interrup¢des ndo planejadas 1
RestricGes e medidas legais para o ndo pagamento 2
de conta de 4gua

RPRRPRPRRPRPPONWRRE®WRNEDN®O-N

[y

Ambiente Niveis de tratamento de esgotos comparativos 3
Cumprimento de esgoto estacdo de tratamento 1
Namero de estacBes de tratamento de esgoto 1
compativel em todos os momentos
Divulgacéo publica de esgoto desempenho estagdo 1
de tratamento
Conformidade com o regulador ambiental — esgoto
Reutilizacdo biossdlido
Emissdes liquidas de gases de efeito estufa
Esgoto transborda

Preco e Financgas Estrutura tarifaria Residencial
Receita

P ~NNRP AR R
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Receita de obrigacOes de servico a comunidade

(OSC)indicadores reportados numero Indicador 2
auditavel 3 3
Valor escrito para baixo de ativos fixos 5 2
Custos 3
Despesas de capital 2
Taxa real de retorno econdémico - 4gua e esgoto 1
Dividendos 1
Divida liquida sobre capital proprio 2
A cobertura de juros 1
O lucro liquido apds impostos
Receita de obrigacfes de servico comunitario 2
(CDOs)
Capital funciona subsidios - Agua e Esgoto
Salde Publica O cumprimento da qualidade da agua 7

A WSAA esta envolvida em toda uma gama de projetos que vdo desde projetos
voluntarios ndo financiados, realizadas por um pequeno grupo de membros interessados,
a grandes projetos internacionais que incluem membros e ndo-membros, em alguns casos
(WSAA, 2015).

Além disso, a WSAA continua a fornecer aos seus membros e a industria de agua urbana
os melhores cédigos e padrdes nacionais de pratica (WSAA, 2015). Estes sdo amplamente
adotados pelos membros de WSAA que tem vindo a ajudar no movimento industria de
agua da Australia para criacdo de melhores préaticas e infraestruturas de rede de agua
(WSAA, 2015). Também operaram através de um esquema de avaliacdo do produto
nacional que prevé uma unica avaliacdo coordenada de conformidade de um produto para

atender as necessidades de servigos publicos de dgua urbanos (WSAA, 2015).

2.3.2 Sistema da Associacdo de Reguladores de Agua e Saneamento das Américas
(ADERASA)

A Associacio de Reguladores de Agua e Saneamento das Américas (ADERASA) foi
fundada a 17 de outubro de 2001, na cidade colombiana de Cartagena de indias, sendo
inicialmente constituida por oito reguladores que representam os seus paises, Argentina,
Bolivia, Colombia, Costa Rica, Chile, Nicaragua, Panama e Peru. Com ADERASA
iniciou-se 0 processo de integracdo e cooperacdo na regulacdo do setor de agua nas
Américas (ADERASA, 2015), que foi desenvolvida inicialmente baseada em trés
objetivos (ADERASA, 2007):

e Fortalecimento Institucional da associacdo e de seus parceiros, através da
concentragéo e gestdo de um sistema de avaliacéo de indicadores, formando uma

base propria, informagdes comparaveis e de facil acesso para todos os parceiros;
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e Encontrar um sistema compativel com o sistema de indicadores internacional,

promovendo assim, a sua aplicabilidade reguladora em funcéo da diversidade e

do dinamismo das situa¢bes que ocorram;

e Estabelecer coeréncia na amplitude de regulamentacdo no setor da &gua, nas

Américas, através do intercAmbio regular, organizado e classificado, de

informacdes, permitindo o acesso as melhores praticas.

A ADERASA expandiu-se e ja abrange cerca de 16 paises na zona das Américas, tendo-

se juntado, o Brasil, as Honduras, o Equador, o México, o Paraguai, a Republica
Dominicana, o Uruguai e a Venezuela (ADERASA, 2012).

O sistema ADERASA ¢é formado por quatro categorias de grupos de indicadores

conforme esté apresentado no Quadro 2.2: Indicadores de estrutura e servico, Indicadores

de producdo (IOP), Indicadores de qualidade de servico (ICA-ICC-UTI), Indicadores
Econdmicos ou Financeiros (IEC) (ADERASA, 2007):

Quadro 2.2 -Lista de indicadores do sistema de avaliacéo de desempenho ADERESA (ADERASA,2007).

Categoria Indicador N° de
indicadores

Indicadores de estrutura e servico ~ Cobertura de servigo 2
Conexdes 2
Tratamento de esgotos 1

Indicadores de produc¢édo Pessoal 1
Pessoal por funcéo 1
Uso do recurso 2
Producéo 1
Tratamento 1
Consumo 2
Perdas na rede 2
Rede de esgotos
Rede de recolha e transporte 2
Tratamento e abastecimento 3

Indicadores de qualidade de servigo  Agua para consumo humano
Continuidade do servico 2
Qualidade da 4gua em redes 2
Rede de esgotos
Conexao na rede 1
Qualidade do liquido lixiviante no recetor 2
ReclamacGes dos utilizadores (4gua para 5
consumo humanos e aguas residuais)

Indicadores econdmicos financeiros Faturacao 6
Custos 1
Custos conjuntos 2
Custos de operacdo de &gua para consumo 4
humano
Custos de operacao de esgotos 3
Custos de administracdo e vendas 1
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Desempenho de investimentos
Atraso de pagamento

Divida

Rentabilidade

L

Para a elaboracdo dos calculos dos indicadores as entidades reguladoras tém de fornecer
dados relativos a informacao institucional, ambiental, servigo, ativos fisicos, producéo,
qualidade do servico, atencdo ao utilizador e sancdes ao operador e econOmica
(ADERASA, 2007).

2.3.3 Sistema IBNET

A Rede International Benchmarking Network for Water and Sanitation Utilities (IBNET)
esta envolvida na monitorizacdo do sector da agua desde 1997, quando se verificou que
seria importante e necessario a disponibilizacdo de uma base de dados de indicadores de
eficiéncia (Danilenko e al., 2014). O IBNET tem como principio recolher dados sobre o
desempenho dos servicos publicos e estabelecer um padrdo mundial para a avaliacdo de
desempenho, permitindo que os profissionais da agua e saneamento, interessados em
reduzir as barreiras, o facam através do processo de benchmarking, primeiro acordando
com um conjunto de indicadores, segundo utilizando uma definicéo standard e por Gltimo

utilizando um modelo de partilha de resultados (Danilenko et al., 2014).

A IBNET é um projeto que privilegia a partilha de informagdo de diferentes paises,
através de uma rede de Websites (www.ib-net.org). A base de dados iniciou-se com
informacdes de alguns paises, aumentando de ando para ano, sendo que no final do ano
de 2013, o banco de dados da IBNET continha informacdes de mais de 4400 utilizadores
de 135 paises (Danilenko et al., 2014).

O sistema inclui 42 indicadores principais e 37 sub-indicadores, nas seguintes categorias:
cobertura de servigo, consumo e producdo de agua para consumo, agua nao faturada,
praticas de medicdo, desempenho das redes, custos de operacdo e recursos humanos,
qualidade de servigo, faturacdo, finangas e recursos (IBNET, 2015). No Quadro 2.3 é

apresentada a estrutura do sistema de indicadores do IBNET.

Quadro 2.3 - Lista de indicadores do sistema de avaliagdo de desempenho do IBNET (IBNET, 2015).

Categorias Indicador Principal N° N° de Sub-
indicadores
A — Cobertura de Servico Cobertura de agua 1 2

Cobertura de aguas residuais

B — Consumo e producdo de dgua Producdo de &gua 2 7
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Consumo total de agua 2
C - Agua na faturada Agua néo faturada 3 -
D - Préticas de medicao Nivel de medicéo 1 -
% de &gua vendida que é medida 1
E — Desempenho das redes Ruturas na rede 1 -
Obstrucdo no sistema de esgotos 1
F — Custos de operacdo e recursos Custos operacionais unitarios 2 10
humanos Funcionarios/1000 ligacGes 1
Funcionarios/1000 habitantes 1
servicos
Relacéo: custos recursos humanos e 1
custos operacionais
Relacdo custos de energia e custos 1
operacionais
Relacdo custos outsourcing e custos 1
operacionais
G - Qualidade do servigo Continuidade de servigo 1 2
Consumidores com descontinuidade 1
de servigo
Qualidade da adgua distribuida—n°de 1
andlises de cloro
Qualidade da &gua distribuida—n°de 1
resultados de cloro conformes
ReclamagBes relacionadas com o 1
servigo
Agua Bruta — pelo menos tratamento 1
preliminar
H - Faturacéo Proveito unitario 2 14
Proveito total por populagdo 1
servida/P1B
Fatura mensal de um consumidor 1
doméstico que consome 6m3 de &gua
por més
Componente fixa da tarifa para 2
consumidores domésticos
Relacdo tarifa industrial e tarifa 1
domeéstica
Taxa de ligacdo 4
Periodo de faturacdo 1
Raz&o de faturagéo 1
I — Financas Cobertura de custos correntes 1 -
Taxa de cobertura do servico da 1
divida
J — Recursos Valor do imobilizado 1 2
N° total de indicadores 42 37

O sistema IBNET tem como objetivo suportar e promover a pratica de benchmarking

entre os servicos de abastecimento de agua (Sjgvold et al., 2005):

e Fornecendo orientacGes sobre indicadores, definicbes e métodos de recolha de

dados;
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e Facilitando o estabelecimento de planeamento de benchmarking nacional ou
regional;

e Permitindo comparacOes de desempenho internas e entre 0s seu pares.

O maior problema do sistema IBNET decorre da falta de um efetivo controlo da qualidade
dos dados introduzidos (Pereira, 2009).

2.3.4 Sistema da International Water Association (IWA)

No ano de 1997, surgiu um grupo de trabalho do Comité de Operacdo e Manutencdo da
International Water Association (IWA), que tinha como objetivo a criacdo de um sistema
de indicadores para a avaliacdo de qualidade de servico de entidades gestoras, no sector
da dgua (Alegre et al., 2004).

Em julho de 2000, a IWA produziu o Manual de Melhores Praticas, “Performance
Indicators for Water Supply Service” (Rodrigues, 2012). Com base nesta publica¢do
foram realizados testes de campo em 70 entidades gestoras de sistemas de abastecimento
de &gua, dos quais surgiram um conjunto de sugestdes, ajustes e recomendacfes a

abordagem proposta (Matos et al., 2003).

Este sistema é considerado como uma ferramenta com o objetivo de responder as
necessidades das entidades gestoras de sistemas de abastecimento de agua. A principal
finalidade foi definir uma metodologia de avaliacdo da qualidade de servigo prestado
através de um conjunto de indicadores de desempenho e delinear alguns principios
fundamentais para a sua implementacdo. A abordagem pretendeu ser abrangente, visando
cobrir as necessidades de diversos tipos de utilizadores. Pretenderam, igualmente, que 0s
resultados fossem aplicaveis a entidades de diferente dimensdo, nivel de

desenvolvimento, clima, demografia e caracteristicas socioculturais (Alegre et al., 2004).

O sistema de avaliacdo de desempenho da IWA tem por base um conjunto de indicadores
distribuidos por seis categorias de desempenho (Quadro 2.4): indicadores de recursos
hidricos, indicadores de recursos humanos, indicadores infraestruturais, indicadores
operacionais e indicadores de qualidade de servigo (Alegre et al., 2004; Alegre et al.,
2006).
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Quadro 2.4 - Lista de indicadores do Sistema de Avaliacdo de desempenho da IWA (Alegre et al., 2004; Alegre et al.,
2006).

Grupo de indicadores Subgrupos Ne de N°
indicadores total

Recursos hidricos (WR1) 4 4
Recursos Humanos (Pe) Pessoal total 2

Pessoal por fungéo principal 7

Pessoal de gestao técnica por tipo de atividade 6

Qualificacdo do pessoal 3

Formacéo do pessoal 3

Salde e Seguranca do pessoal 4

Horas extraordinarias 1
Infraestruturas (Ph) Tratamento 1

Armazenamento 2

Bombeamento 4

Adugdo e distribuicio
Vélvulas e hidratantes
Medidores de caudal
Aducdo e controlo
Operacionais (Op) Inspe¢do e manutencdo de infraestruturas
Inspecéo de infraestruturas
Calibrag&o de instrumentacéo
Inspecdo de equipamentos elétrico e de
transmisséo de sinal
Veiculos
Reabilitacdo de condutas, de valvulas e de ramais
Reabilitacdo de Grupos Eletrobomba
Perdas de agua
Avarias
Medicdo de Caudal
Monitorizacdo de qualidade da agua tratada
Qualidade e Servico (QS)  Servigo
Cobertura
Fontandrios ou outros pontos de consumo
publico
Presséo e continuidade de servigo
Qualidade da agua fornecida
ReclamacGes
Econdmico-financeiros Proveitos
(Fi) Custos
Composicdo dos custos correntes por tipo de
custo
Composicdo dos custos correntes por tipo de
entidade gestora
Composicao dos custos por tipo de atividade
Composicao de custos de capital
Investimento
Preco médio de venda de 4gua
Indicadores de eficiéncia
Indicadores de “ALAVANCAGEM”
Indicador de Liquidez
Indicadores de rentabilidade
Perdas de agua
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2.3.5 Sistema do Office of Water Services (OFWAT)
O Sistema OFWAT ¢ um regulador econdmico criado na década de 90. O seu objetivo €

gerir o servico de agua e de &guas residuais de Inglaterra e do Pais de Gales (OFWAT,
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2000). Este sistema utiliza o benchmarking como instrumento efetivo de regulagéo das
varias companhias (OFWAT, 2000).

Desde 1991, a OFWAT, entidade reguladora, pede as entidades gestoras que Ihe deem
informacgdo relativa ao seu desempenho no fornecimento de servicos de A&gua.
Posteriormente essa informacdo é submetida através de um sistema de indicadores de
desempenho composto pelas seguintes categorias (Quadro 2.5): Servi¢o ao consumidor,
Distribuicéo de agua e Impactes ambientais, e auditada por auditores externos certificados
para o efeito (Stone et al., 2002). Esta avaliacdo permite efetuar e fornecer aos clientes as
comparagOes da qualidade das entidades gestoras (fazendo estes uma avaliagdo em funcgéo
das tarifas) e informa os clientes (e outras partes interessadas) sobre o desempenho total
da entidade gestora local (OFWAT, 2004).

Quadro 2.5 - Lista do Sistema de Avaliacéo de Desempenho (OFWAT, 2004).

Categorias Indicador

Distribuicdo de agua Numero de pontos de consumo com baixa pressao
Consumidores afetos por interrup¢des no abastecimento nédo planeados
Populagdo sujeita a restrigdes ao uso de agua
Qualidade da 4gua de consumo

Servico ao consumidor Resposta a contatos dos consumidores relativos a faturacéo
Respostas e reclamages escritas
Faturas enviadas a consumidores que tém por base a medi¢do do
consumo
Facilidade de contato telefénico com a entidade gestora

Impactes ambientais Deposicdo de lamas
NUmero de acidentes de poluigdo no tratamento e distribuicdo de agua
de consumo
Fugas de agua no sistema de abastecimento

Com o passar dos anos os indicadores de desempenho utilizados evoluiram, surgindo
novas categorias de indicadores: Confiabilidade e disponibilidade, Experiéncia do
Cliente, Impactes Ambientais, Financas e Indicadores de desempenho adicionais. Desta
forma, entre 2010 e 2015 as entidades gestoras, abrangidas pela OFWAT, foram avaliadas
através dos indicadores do Quadro 2.6 (OFWAT, 2012):

Quadro 2.6 - Lista de indicadores do OFWAT para 0 ano 2010 a 2015 (OFWAT, 2012)

Categoria Indicador
Experiéncia do Cliente Mecanismo de Incentivo do Servico (SIM)
Inundagdes internas de esgoto
Interrupcdes de abastecimento de dgua
Confiabilidade e disponibilidade Manutenc¢do de dgua sem infraestrutura
Manutencgdo de dgua com infraestrutura
Facilidade de manutencdo de esgoto sem
infraestrutura
Manutengdo de infraestruturas de saneamento
béasico
Vazamento
Seguranca de indices de alimentacéo (SoSl)
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Impactes Ambientais Emissbes de Gases de efeito estufa (GHG)
Incidentes de poluigdo (esgoto)
Incidentes de poluicdo grave (esgoto)
Conformidade da descarga permitida
Eliminacdo de lamas satisfatdria
Financeiro Retorno apds os impostos sobre o capital
Avaliagdo de crédito
Engrenagem
A cobertura de juros

Através deste método de avaliacdo, a OFWAT incentiva as empresas a operar de forma

eficiente e estabelece metas para as mesmas (European Commission, 2005).

2.3.6 Sistema de Avaliacdo de Desempenho (PAS) na india

O Sistema de Avaliacio de desempenho (PAS) foi implementando na india por iniciativa
da Universidade CEPT, Ahmedabad e com o financiamento da Fundacéo Bill e Melinda
Gates, durante um periodo de cinco anos com intuito de desenvolver métodos e
ferramentas apropriadas para medir, monitorar e melhorar o fornecimento de agua e
saneamento nas cidades e vilas (CEPT University & All India Institute of Local Self-
Government, 2011). Esta pesquisa-acdo surge devido a falta de informacdo segura e
atualizada sobre o desempenho operacional e financeiro dos servicos de abastecimento
de agua e saneamento urbano (CEPT University & All India Institute of Local Self-
Government, 2011).

Os principais objetivos do projeto durante o periodo de cinco anos sdo (PAS, 2009):

e Desenvolver e implementar um sistema de medicdo de desempenho para uma

informacao regular e confiavel;

e Projetar e partilhar resultados com as agéncias governamentais estaduais, ou
outras entidades interessadas e meios de comunicacgdo através do monitoramento
de desempenho e sistema de divulgacdo para uso na tomada de deciséo,

fornecendo incentivos que influenciam a procura;

e Facilitar o desenvolvimento de planos de melhoria de desempenho por
organismos locais urbanos com apoio do governo do Estado, ONGs e do setor

privado.

O PAS, por sua vez, sera utilizado pelos governos estaduais e locais para estender 0s
servigos a todos, que se esforcam para a viabilidade financeira e melhoria da fiabilidade

e qualidade dos servigos. A investigacdo incidiu sobre a utilizacdo de indicadores de
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desempenho e padrdes de referéncia para facilitar a comunicagdo consistente,
monitorizagdo, planeamento, orcamento e investir em servigos de agua e saneamento em

todas as areas urbanas de Gujarat e Maharashtra estados (PAS, 2009).

Como ja referido anteriormente, o PAS previsto neste projeto inclui: medi¢do de
desempenho, monitorizagdo de desempenho e melhoria de desempenho (CEPT
University, 2009).

A medicdo de desempenho refere-se ao desenvolvimento e implementacdo de métricas
de medicdo. Os indicadores para medicdo de desempenho serdo desenvolvidos através de
estudos e consultas as partes interessadas a nivel estadual. Sdo indicadores de acesso e
cobertura, qualidade dos servicos, eficiéncia, viabilidade financeira, orientacao ao cliente,

e equidade que tém sido desenvolvidos (CEPT University, 2009).

A monitorizacao de desempenho inclui a criacdo de sistemas adequados a nivel estadual,
onde a informacao em tempo real anual estara disponivel (CEPT University, 2009). Foi
feita uma analise detalhada dos indicadores, o desenvolvimento de benchmarks e
documentacao de boas praticas. Foi também criada uma plataforma web dedicada a cada
estado para sediar esta informacdo com acesso por corpos urbanos locais e outras partes
interessadas que lhes permite acompanhar o seu desempenho com os pares (CEPT
University, 2009).

A melhoria de desempenho diz respeito a utilizacdo de indicadores de desempenho para
melhorar os niveis de servi¢o. O projeto deu apoio aos governos locais para desenvolver
planos de melhoria de desempenho para alcangar 0 aumento da viabilidade financeira
pobre (CEPT University, 2009).

Este sistema de avaliacdo de desempenho é composto segundo as seguintes categorias de
indicadores de desempenho: Acesso e cobertura, Nivel da qualidade de servico, Gestao
financeira quem pertencem as metas dos indicadores, na parte dos indicadores para acdes
de reforma fazem parte, a Eficiéncia na operacdo de servigo, Capital préprio (CEPT
University, 2010). No Quadro 2.7 sdo apresentados os indicadores de desempenho

segundo as categorias para o setor da dgua para consumo humano.
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Quadro 2.7 - Lista de indicadores para o Sistema de Avaliacdo aplicado na india (CEPT University, 2010).

categoria Indicadores

Metas dos indicadores

Acesso e cobertura 1. Cobertura de &gua ligagdes de abastecimento em nivel
do agregado familiar

Nivel da qualidade de servico 2. Oferta per capita de Agua

3. Continuidade de agua fornecem
4. Qualidade da agua fornecidas

Gestdo financeira 5. Extensdo do custo recuperacdo (O & M) em servicos de
abastecimento de agua

Indicadores para acdes de reforma

Eficiéncia na operacéo de servico 6. Extensdo de agua que ndo tem receita
7. Eficiéncia na resposta a reclamacdes de clientes
8. Extensédo da funcdo medicdo de adgua
9. Eficiéncia na recolha de &gua relacionada com o
abastecimento

Capital proprio 10. As variagBes espaciais na cobertura de ligacOes de
abastecimento de &gua
11. As variagBes espaciais per capita em agua fornecida
12. Cobertura de agua em ligacGes de abastecimento em
favelas

O projeto PAS implementado na india vai muito além de um simples sistema de avaliagio
e desempenho. Os gestores das entidades apoiaram-se no uso de indicadores de
desempenho para tomar decisfes sobre o plano da empresa e 0 seu or¢camento. O projeto
pretendeu apoiar varias entidades e identificar boas praticas e divulgar as mesmas a todos

0s participantes e publica-las no site do projeto (Cabrera et al., 2011).

2.4  Sistema de avaliacdo de desempenho para ETA

2.4.1 Enquadramento

No ano de 2006, o LNEC (Laboratério Nacional de Engenharia Civil) lancou um projeto
para o desenvolvimento de um Sistema de Avaliagdo de Desempenho (PAS) para ETA,
as engenheiras Catarina Silva e Paula Viera trabalharam no mesmo e realizaram as suas
teses de Mestrado e Doutoramento, respetivamente, neste tema. O mesmo foi testado nas
ETA da Aguas do Algarve (Silva, 2007; Vieira, 2009).

A criacdo do PAS veio trazer grandes beneficios para as ETA (Vieira et al., 2009), pois
qguando implementado nas mesmas, as entidades gestoras das empresas poderiam, de uma
forma proé-ativa, efetuar diagnosticos nas ETA, identificar a necessidade de reabilitacdo e
definir prioridades para a implementagdo de medidas corretivas (Vieira, 2009).
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2.4.2 Estrutura e caracteristicas do sistema de avaliacdo de desempenho

Como referido anteriormente, e como se pode observar na figura 2.1, o PAS para ETA
rege-se segundo duas componentes: a componente de avaliacdo de desempenho global e
a componente de avaliacio de desempenho operacional, a qual inclui trés
subcomponentes: qualidade da agua tratada, eficiéncia de tratamentos e funcionamento
dos 6rgdos (LNEC, 2009).

Sistema de avaliagao de
desempenho de ETA

Avaliacdo de
desempenho operacional

Qualidade da
agua tratada

Dominios de avaliagéo

QUALIDADE DA AGUA
TRATADA

EFICIENCIA E
FIABILIDADE DA ETA

Eficiéncia do
tratamento

Funcionamento
dos drgaos

UTILIZAGAO DE
AGUA, ENERGIA E
MATERIAIS

GESTAODE
SUBPRODUTOS

E
©
(=]
o
=
a
!
3
o
1
-
<

SEGURANCA

RECURS0S
HUMANOS

Funcionamento
dos drgaos

RECURSOS
ECONOMICO-FINANCEIROS

Figura 2.1-Dominios de avaliagdo de Desempenho de uma ETA (Por Vieira, 2009 pag. 17).

A primeira componente, a componente de avaliacdo de desempenho global avalia o
desempenho da estacdo como um todo, através de indicadores de desempenho que se
destinam, por um lado, a apoiar a tomada de decisdo a um nivel superior de gestao e, por
outro, a produzir informacdo util a exploracdo da instalacdo (Vieira, 2009). Em face dos
objetivos de gestdo da ETA, os indicadores de desempenho foram agrupados em oito
dominios de avaliagdo, como se observa na figura 1 e no Quadro 8: Qualidade da agua;
Eficiéncia e fiabilidade; Utilizacdo de &gua, energia e materiais; Gestdo de subprodutos;

Seguranca; Recursos humanos e Recursos econdmico-financeiros (Rosa et al., 2011).

Cada dominio de avaliacdo tem um objetivo especifico e é calculado segundo esse
objetivo. No quadro 2.8 sdo apresentados 0s objetivos de cada dominio. A propria
entidade gestora deve tracar um objetivo na aplicacdo deste sistema de avaliagdo de
desempenho, deve assim ter como objetivo a producdo eficaz de 4gua, ou seja, a producéo
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de 4gua com elevada qualidade, fazendo uso eficiente dos recursos disponiveis (recursos

naturais, tecnoldgicos, humanos e econémico-financeiros) e causando 0 menor impacte
ambiental (Silva, 2007).

Quadro 2.8- Dominios da avaliagdo de desempenho global de ETA para consumo humano (Rosa et. al, 2010)

DOMINIO

OBJETIVO

OBJETIVO GERAL DA
EG

Producéo eficaz e eficiente de agua, i.e, a producéo de uma agua com elevada
qualidade, fazendo um uso eficiente dos recursos disponiveis (recursos
naturais, tecnolégicos, humanos e econdmico-financeiros) e causando o
menor impacte ambiental.

QUALIDADE DA Avaliar o desempenho em termos do cumprimento dos critérios de qualidade

AGUA TRATADA estabelecidos pela entidade gestora para a 4gua a saida da ETA e em termos
de capacidade da ETA para produzir uma agua que tera as caracteristicas
adequadas no ponto de consumo

EFICIENCIA E Avaliar o desempenho de uma ETA no que diz respeito a fiabilidade,

FIABILIDADE DAETA

corresponde a requisitos de robustez em termos de tecnologia e de
flexibilidade para atender a variagfes na qualidade de quantidade de agua
bruta.

UTILIZACAO DA Avaliar a eficiéncia de utilizagdo de recursos naturais e consumo de matérias-

AGUA, ENERGIA E primasna ETA.

MATERIAIS

GESTAO DE Avaliar o nivel de produgéo de residuos e de aguas residuais de processo,

SUBPRODUTOS potenciais causadores de impactes negativos no ambiente, assim como ha
adequacdo da sua gestdo

SEGURANCA Avaliar a ocorréncia de acidentes de trabalho com produtos quimicos, assim
com a capacidade de resposta a situacGes de emergéncia

RECURSOS Avaliar a disponibilidade do pessoal da ETA, a adequacao da sua qualificacdo

HUMANOS académica e formacéo profissional e o nivel de absentismo.

ECONOMICO- Avaliar os racios de uso corrente neste dominio, dos custos com pessoal,

FINANCEIROS reagentes, energia, transporte e valorizacdo de subprodutos, servigos

externos, operacdo, manutencao e controlo analitico.

A componente de avaliacdo de desempenho operacional foi elaborada consoante os

seguintes critérios/objetivos (Silva, 2007):

e Destina-se ao apoio a decisdo ao nivel operacional, sendo adequada para
utilizacdo, por exemplo, pelo responsavel técnico da ETA;

e A avaliacdo de desempenho pode ser feita com maior detalhe, obtendo-se

informacdo ao nivel da operacgdo/ processo unitario (OPU) ou etapa de tratamento;

e Consideram-se trés subcomponentes do desempenho operacional: desempenho
em termos de qualidade da dgua tratada; desempenho em termos de eficiéncia de

tratamento; e desempenho em termos de funcionamento dos 0rgdos da estacao.

Esta componente do sistema de avaliacdo de desempenho segue uma metodologia
baseada em funcbes de desempenho para obtengdo de indices de desempenho

(adimensionais) que cobrem os dominios de avaliacdo referidos e estrutura-se em trés
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subcomponentes: Qualidade da &gua tratada, Eficiéncia do tratamento e Funcionamento

dos 6rgdos (Rosa et al., 2011).

2.4.2.1 Sistema de indicadores de avaliacao de desempenho global de ETA
Como ja referido anteriormente, o sistema de indicadores de avaliacdo de desempenho
global para ETA, é formado atraves de dominios de avaliacdo e esses dominios sdo

constituidos por indicadores de desempenho.

O primeiro sistema de indicadores proposto para compor o sistema de avaliagdo de
desempenho para ETA’s, por Vieira et al. (2007) era constituido com cerca de 77
indicadores, atualmente, este ja foi atualizado e ja conta com cerca de 97 indicadores de
desempenho distribuidos pelos diferentes dominios de avaliacdo, enumerados no Quadro
2.9. Os indicadores de desempenho apresentado neste quadro fazem parte da segunda
geracdo da componente de avaliagdo de desempenho global do sistema desenvolvido para
ETA, no periodo de 2009 a 2011 (Rosa et al., 2011).

Quadro 2.9 - Lista de Indicadores do Sistema de Avalia¢do de Desempenho (PAS) para ETA (Rosa et al., 2011).

DOMINIO INDICADOR CODIGO
QUALIDADE DA AGUA Conformidade dos resultados das analises twQo1
TRATADA Conformidade dos resultados das anélises de sete pardmetros- tWQ02
chave
Parametros Analisados tWwQo3
Limpeza de reservatdrios da ETA tWQO04
Qualidade da 4gua em cloro residual minimo no(s) ponto(s) de tWQO05
entrega/consumo
Qualidade da agua em cloro residual maximo no(s) ponto(s) de tWQO06
entrega/consumo

Qualidade da agua em THM no(s) ponto(s) de entrega/consumo  tWQO7
Qualidade microbiolégica da 4gua no(s) ponto(s) de tWQO08

entrega/consumo
EFICIENCIA E Utilizagdo da origem de agua tERO1
FIABILIDADE Capacidade de reserva de dgua bruta na ETA tERO2
Satisfacdo da capacidade maxima de tratamento tERO3
Adequagdo da capacidade de tratamento tERO4
Capacidade de reserva de agua tratada tERO5

Utilizacdo da capacidade de bombeamento a montante da ETA tER06
Utilizac&o da capacidade de bombeamento a jusante da ETA tERO7
Utilizacdo da capacidade de doseamento de reagentes para tER08
dosagens maximas
Utilizacdo da capacidade de doseamento de reagentes para tER09
dosagens minimas

Reserva de reagentes tER10
Periodo diario de funcionamento tER11
Testes laboratoriais tER12
Monitorizacdo da qualidade de agua/lamas tER13
Tipo de monitorizacdo da qualidade agua/lamas tER14
Controlo do doseamento de reagentes tER15
Controlo de purga de lamas tER16
Controlo dos filtros tER17
Supervisdo do tratamento tER18
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Possibilidade de doseamento de reagentes alternativos

tER19

Doseadores regulaveis tER20
Inspe¢do de motobombas tER21.1
Motobombas inspecionadas tER21.2
Inspecéo de valvulas tER22
Inspecéo de geradores de ozono, reatores de didxido de cloroe tER23.1
clorémetros
Geradores de 0zono, reatores de dioxido de cloro e clorometros tER23.2
inspecionados
Equipamentos de emergéncia inspecionados tER24
Inspecdo de equipamentos de transmissdo de sinal tER25
Inspe¢do de medidores de caudal tER26
Inspecédo de medidores de nivel de agua/lamas tER27
Inspe¢do de medidores de pressdo tER28
Inspecédo de medidores em linha de qualidade da dgua/lamas tER29
Inspecéo de quadros elétricos tER30
Inspecdo de leitos de enchimento tER31
Inspecdo de equipamentos de desidratacdo e transporte de tER32
lamas
Inspecgéo de outros equipamentos-chave tER33
Calibracdo de doseadores de reagentes tER34
Calibracdo de medidores de caudal tER35
Calibragdo de medidores de nivel da 4gua/lamas tER36
Calibracao de medidores tER37
Calibracdo de medidores em linha de qualidade da 4gua/lamas  tER38
Interrupcéo do funcionamento de motobombas (>30 min) tER39
Interrupcédo do funcionamento de valvulas (>30 minutos) tER40
Interrupcdo do funcionamento de geradores de ozono, reatores tER41
de diéxido de cloro e clorémetros
Interrupcdo do funcionamento de geradores de ozono, reatores tER42
de didxido de cloro e clorémetros
Interrupcdo do funcionamento de outros equipamentos-chave tER43
(>30 min)
Tempo médio de reposicio do funcionamento de tER44
equipamentos-chave (>30)
Interrupcédo do funcionamento da ETA tER45
Interrupcdo do funcionamento da ETA devido a falhas de tER46
energia
Autonomia energética tER47
Interrupcdo do funcionamento da ETA devido a falhas de tER48
reagentes
UTILIZACAO DE Eficiéncia de utilizacdo de agua na ETA tRUO1
AGUA, ENERGIA E Aguarecirculadana ETA tRUO02
MATERIAIS Consumo de energia tRUO3
Consumo de oxidantes tRUO4
Consumo de acidos e bases tRUO5
Consumo de coagulantes, floculantes e outros reagentes tRUO06
Reposicao/substituicdo de meios de enchimento tRUOQ7
GESTAO DE Producio de lamas tBPO1
SUBPRODUTOS Teor em matéria seca das lamas produzidas tBP02
Escoamento de lamas tBPO3
Destino de lamas tBP04
Valorizagéo de lamas tBP0O5
Rejeicdo de meios de enchimento tBP06
Escoamento de meios de enchimento rejeitados tBPO7
Destino de meios de enchimento rejeitados tBP08
Valorizacdo de meios de enchimento rejeitados tBP09
Descarga de aguas residuais sem tratamento adequado tBP10
SEGURANCA Derrames e fugas de produtos quimicos ou subprodutos tSa01
Acidentes de trabalho e doencas profissionais tSa02
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Resposta a emergéncia

tSa03

RECURSOS HUMANQOS  Pessoal afeto ao tratamento tPe01
Pessoal com formac&o superior tPe02
Pessoal com especializacéo certificada tPe03
Pessoal com escolaridade obrigatoria tPe04
Tempo total de formagao tPe05
Formag&o interna tPe06.1
Absentismo (empregado equivalente) tPe06.2
Absentismo por acidente de trabalho e doenca profissional tPeQ7
Trabalho suplementar tPe08
RECURSOS Rendimento unitario operacional ajustado tFi0l
ECONOMICO- Gasto unitario tFi02
FINANCEIROS Gasto unitario operacional ajustado tFi03
Gastos com o pessoal tFi04
Gasto com a energia elétrica tFi05
Gastos com aquisicdo de reagentes e meios de enchimento tFi06
Gastos com deposicao/valorizacdo de subprodutos tFi07
Gastos com aquisicdo de servicos de controlo analitico tFi08
Gastos com aquisicdo de servi¢os de manutengédo tFi09
Racio de cobertura dos gastos operacionais ajustados tFil0

Quando desenvolvido este sistema, cada indicador faz-se acompanhar de uma ficha de
caracterizacdo, figura 2.2, onde é apresentado, o cddigo e a designacdo, o objetivo do
indicador de desempenho, a(s) expressdo(Bes) de calculo, as unidades que devera ser
apresentado o resultado, observacGes importantes para o calculo e analise do indicador e

uma indicacao de como se faz a analise dos resultados (Rosa et al., 2011).

tWQ01 — Conformidade dos resultados das analises

Dominio de avaliagdo de desempenho: Qualidade da agua tratada

Objectivo: avaliagio da conformidade dos resultados da menitorizagde da qualidade da agua tratada em relagio
aos critérios definidos pela EG para a agua a saida da ETA, ie., com 05 parametros & respectives valores-limie.

Expressio de caleulo:
Anallses conformes com os criteras de qualldade definldos pela EG (")
Andlsss realzadas 3 agua tratada (n®) *

100

Unidades: %

Interpretagdo dos resultados:
+ O wvalor de 100% comesponde ac total cumprimento dos critérios de qualidade definidos pela EG
+ O indicador deve ser analisado em conjunto com os indicaderes (W02 e HWQD3

+ O indicador deve ser analisade tendo em consideragdo a adequagdo do n ® total de analises realizadas 3
dimens3o e tipo de fratamento da ETA.

Observagdes:

+ O Indicador referess apenas 3 gualdage da agua watada e ndo 4 qualidade da agua enfre a5 vanas
operapdesprocessos unittancs e tratamento.

= Mo denominador comtablizam-s2 todas a5 analsss sfecluanas, quer s2jam reallzadas pelo laboratono da ETA, quer por
|anorattros extemos. Mo numerador contadllizam-s2 todas as conformidades em bodas 26535 analises efeciuadas.

« Caso 3 EG nio tenha criénos definidos, of pardmetros de qualdade & respectvos valares-Imite @ consklerar para o
calculn desie Indicador comespandem ans requisitos da legislagio para 3 AgUa no pomo de ConsLmo.

= O Indicador pode ser calcuwlago Individualmente para cada parametro ge qualdade da agua (BWad1.0a, %Wa01.00, ate.),
np sentloo de 52 identificarem o0& paramairos r2spansavels por plores desampenhios TrRduzkos por balkos valones do PI.
Se eslr um historial ga ETA e g2 |a forem conhecidos o6 parametros mals problematicos, © Indicador pode ser
cakculado Individualmente 50 para esles.

Figura 2.2- Fichas de caraterizagéo dos indicadores de desempenho (Rosa et al, 2011).
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Os indicadores sdo identificados por um cédigo composto por oito campos, em que 0sS
primeiros seis campos sao obrigatoriamente preenchidos: os dois primeiros identificam o
sistema (t para ETA), os dois seguintes o0 dominio e os dois ultimos identificam o nimero
do PI. Por exemplo, tWQO1 representa o primeiro indicador (01) do dominio de
Qualidade da Agua Tratada (WQ) do PAS de tratamento (t — treatment) de 4gua (Rosa et
al., 2011; Vieira, 2009). Os dois campos secundarios inscrevem-se a direita do ponto
(separador entre campos obrigatdrios e secundarios) e sdo opcionais (Rosa et al., 2011;
Vieira, 2009). O primeiro campo secundario corresponde a expressdes de calculo
alternativas e é preenchido com caracteres numéricos, e o segundo utiliza-se nos casos
em que se pretende individualizar o Pl por diferentes espécies (e.g., reagentes)

identificadas por caracteres alfabéticos de “a” a “z” (Rosa et al., 2011; Vieira, 2009).

2.4.2.2 Avaliacdo de desempenho operacional de ETA
A avaliacdo de desempenho operacional para ETA, como ja referido anteriormente, é
formada por trés componentes: qualidade da &gua tratada, funcionamento de drgaos e

eficiéncia do tratamento, como se pode verificar no esquema da figura 1.

A avaliacdo de desempenho operacional pretende apoiar, acima de tudo, a deciséo ao
nivel operacional, sendo adequada para utilizacdo, por exemplo, pelo responsavel técnico
da ETA. A avaliacdo de desempenho operacional é realizada através de indices de
desempenho e € realizada com maior pormenor obtendo-se informacdo ao nivel de
operagao/processo unitario (OPU) ou etapa de tratamento (Vieira, 2009; Vieira et al.,
2009; Rosa et al., 2010).

Para as trés componentes, que fazem parte da avaliagdo de desempenho operacional,
referidas em cima, foram identificadas as variaveis que podem traduzir, em funcdo dos
valores que tomam, o desempenho da ETA ao longo do tempo. No caso do ponto de vista
qualidade da agua tratada, as varidveis consideradas sdo as concentracGes dos
contaminantes quimicos e biolégicos, eventualmente, presentes na agua tratada. No caso
da eficiéncia do tratamento, as variaveis consideradas séo as eficiéncias de remogéo dos
contaminantes atras referidos. No caso do componente funcionamento dos 6rgaos, as
varidveis consideradas sdo 0s parametros operacionais relevantes a monitorizar e/ou
controlar de modo a minimizar os problemas de operacdo da ETA e a aumentar o
desempenho do processo de tratamento (Vieira, 2009; Vieira et al., 2009 & Rosa et al.,
2010).
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Foi realizada uma normalizacao dos valores das variaveis através de aplicacao de funcoes
de desempenho definidas para cada uma delas. Este tipo de fungéo corrige qualquer
desvio a uma situacdo 6tima em que o servico prestado pelo sistema de tratamento tenha
um desempenho maximo. A funcéo associa a cada valor da variavel, o valor do indice de
desempenho, assume valores entre zero e 300. O valor de 300 corresponde a uma situacéo
em que o servico prestado ¢ “excelente”. Valores entre 300 e 200 traduzem um
desempenho “bom”, entre 200 e 100 o desempenho ¢ “aceitavel” e indices de desempenho
inferiores a 100 traduzem um desempenho “insatisfatorio”. Quando o indice ¢ zero
significa que ha auséncia ou interrupcdo de servico, ou seja, o elemento do sistema de
tratamento a que o indice se refere ndo esta a realizar a fungdo a que se destina (Vieira,
2009; Vieira et al, 2009 & Rosa et al., 2010).
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3  Metodologia

3.1 Ferramenta de calculo automatico PAStool

Os estudos para o desenvolvimento da primeira geragéo da ferramenta PAStool iniciou-
se por volta do ano de 2006, por Catarina Silva, apresentando os resultados na sua tese de
mestrado. Foi construida com o objetivo de ajudar a tratar o elevado nimero de dados, de
forma a calcular as varidveis, as medidas de desempenho e facilitar a visualizagdo dos

resultados.

No ano 2009 iniciaram-se os estudos para atualizar a ferramenta, surgindo uma segunda

geracdo da ferramenta, com pequenas alteragdes.

Ambas as geracOes da ferramenta sdo automaticas, ou seja, o carregamento de alguns dos
dados, o calculo dos indicadores e construcdo dos dados é feita de forma automatica,
ferramenta de célculo automéatico PAStool WTP que implementa esse sistema em
Microsoft Excel com programacdo em Visual Basic for Applications (VBA) (Vieira,
2009; Vieira et al., 2009; Rosa et al., 2010).

Para a elaboracédo deste trabalho sera usada a segunda geracéo da ferramenta PAStool, o
trabalho desenvolvido focar-se-4 na componente de avaliacdo global e apesar da
ferramenta ter varios médulos, os que vao ser utilizados serdo os modulos Calc_Pi e

Input_Water.

3.1.1 Primeira geragdo da ferramenta de calculo automatico PAStool

O PAStool processa dados de qualidade da dgua tratada, dados de operacdo da ETA, dados
relativos a infraestrutura, dados de recursos humanos e dados financeiros (Vieira, 2009 e
Vieira et al., 2009).

A primeira geracdo da ferramenta era composta por um modulo de interface geral que
fazia a ligacdo entre os diferentes modulos da ferramenta, e por trés mddulos de
introducdo de dados (Input_Wat_Q.xls, ficheiro de input de dados e Input _Op.xls) e
qguatro modulos de calculo (Calc_Pl.xls, Calc Wat Q.xls, Calc_Treat Efxls e
Calc_UOP.xlIs) que correspondiam as varias componentes do sistema de avaliagdo de

desempenho (Vieira, 2009; Vieira et al., 2009). A estrutura é apresentada na figura 3.1.
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Médulo de interface do PAStool WTP

gao pelo utilizador
» das componentes do sistema de avaliacao de desempenho que quer calcular
* do tipo de dados que quer introduzir

AVALIACAO DE DESEMPENHO

AVALIAGAO DE DESEMPENHO OPERACIONAL DA ETA
GLOBAL DA ETA TN
Ficheiro de input de dados
Modulo de caiculo de
uall Aqua:
qualidade da agua tratad Avallacdo de desempenho em
+qualidade da agua bruta e
/ A e N AGUA TRATADA
Modulo de Mddulo de \ \
célculo de calculo de
Indicadores de Varidveis dos Ficheiro de input de dados N CulcT sl
desempenho indicadores i Modulo de calculo de
Rostantes dados para cdlculo de Avaliaio de desempenho em
Indicadores de desempenho
(calibragdes, volumes de agua, etc) TRATAMENTO

Incorporado no Modulo Calc_Pl.xis

frgie Opixln \-amz—

Modulo de calculo d
Ficheiro de input de dados nALeCHme0e
D 3 1 Avaliacdo de desempenho em
(dados de operagio de cada OPU) DOS ORGAOS

Figura 3.1- Estrutura da ferramenta de calculo automatico PAStool_WTP para avaliacio de desempenho para ETA
(18 geragdo) (Vieira et al., 2009)

Dos trés mddulos de insercdo de dados, dois deles exclusivos para este fim: 0 mddulo
Input_ Wat_Q.xIs e 0 médulo Input_Op.xls, 0 médulo Calc_Pl.xls € um modulo de
calculo, mas onde também é possivel inserir dados para o calculo de indicadores de
desempenho (Vieira, 2009; Vieira et al., 2009).

Apos a introducéo de dados nos madulos, o utilizador pode efetuar o célculo das medidas
de avaliacdo de desempenho que pretende através dos modulos de calculo, nos quais €
possivel, em simultaneo, visualizar e sintetizar os resultados obtidos (Vieira, 2009
&Vieira et al., 2009).

O modulo de Calc_Pl.xls, figura 3.2, serve para calcular os indicadores de desempenho
da componente de avaliacdo de desempenho global da ETA (OvPA), com dados base
carregados no mesmo médulo e a partir dos dados de qualidade de 4gua tratada do modulo
Input_Wat_Q.xlIs (Vieira, 2009; Vieira et al., 2009). Este modulo encontra-se organizado
por dominio de avaliacdo de desempenho e inclui a seguinte informacao relativa a cada
ID: codigo e nome, unidades, expressdo de calculo e resultados. Através deste médulo
ainda é possivel realizar calculos detalhados de alguns indicadores de desempenho, como
por exemplo, para diferentes periodos temporais (Vieira, 2009; Vieira et al., 2009).
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Figura 3.2-Screenshot do médulo Calc_Pl.xls (Vieira et al., 2009)

O mddulo de célculo Calc_Wat_Q.xls, figura 3.3, avalia 0 desempenho operacional e
engloba as seguintes fases, que sdo sequencialmente ativadas pelo utilizador atraves de
botdes de acao (Vieira, 2009 &Vieira et al., 2009):

I.  Importacdo de dados de qualidade de agua tratada — ap6s indicacao pelo utilizador
dos parametros de qualidade que pretende estudar e dos respetivos critérios para
construcdo das funcdes de desempenho, sdo importadas séries temporais de dados
de qualidade da agua tratada a partir do médulo Input_Wat_Q.xls;

Il.  Construcdo da funcdo de desempenho — a fungéo de desempenho especifica para
0 parametro em estudo e construida e representada graficamente;

I1l.  Caélculo do indice de desempenho — o calculo do indice de desempenho é feito
para cada valor de qualidade da dgua tratada aplicando as funcGes de desempenho
previamente determinadas;

IV.  Visualizacdo de resultados — os resultados sdo visualizados em quadro e atraves
de representacdo grafica do indice de desempenho em funcéo do tempo, ambos

séo gerados automaticamente.
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Figura 3.3- Screenshot do médulo Calc_Wat_Q.xls (Vieira et al., 2009).

Os médulos Calc_Treat_Efic.xls e Calc_UOP.xls, que avaliam o desempenho da ETA
em termos de eficiéncia do tratamento e funcionamento dos Orgaos, respetivamente,
seguem uma abordagem semelhante a esta. A diferenca consiste, essencialmente, no tipo
de varidveis importadas e nas funcdes de desempenho aplicadas (Vieira, 2009 &Vieira et
al., 2009).

Uma das principais caracteristicas dos trés modulos de calculo ¢ a sua flexibilidade. Na
escolha dos critérios para construcédo das funcdes de desempenho, o utilizador pode optar
pelos valores por defeito existentes na base de dados da ferramenta, ou pode introduzir
outros valores. E também possivel associar diferentes funcdes de desempenho a diferentes
periodos temporais (Vieira, 2009 &Vieira et al., 2009). A primeira geracdo do
PAStool_WTP, para a avaliacdo de desempenho da qualidade de &gua tratada, abrangia
cerca de 70 parametros de qualidade da &gua. Sendo que a ferramenta também permite ao
utilizador, fazer avaliacdo de desempenho relativos a parametros ndo previstos

inicialmente na mesma (Vieira, 2009 &Vieira et al., 2009).

3.1.2 Segunda geracgéo da ferramenta de calculo automatico PAStool

Na segunda geracdo da ferramenta PAStool foram adicionados mais modulos de
introducdo de dados e médulos de calculos com funcdes diferentes dos anteriores. E
composta por um mdédulo de inicializacdo, inclui também quatro mddulos de introdugéo

de dados (dois de qualidade de &gua e dois de dados de operacao) e quatro médulos de
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calculo, correspondentes as componentes dos sistemas de avaliacdo de desempenho,

como apresentada na figura 3.4 (Rosa et al., 2010).

PAStool_(W)WTP_Startxism

Selecgdo pelo utilizador:
* das componentes do PAStool_{W)WTP que quer calcular
*do tipo de dados que quer introduzir

AVAUACAD DEDESEMPENHO AVALIACAD DE DESEMPENHO
GLOBAL (OvPA) DADOS BASE OPERACIONAL (OpPA)

Médulo de inicializagio do PAStool_(W)WTP }

Input_({w)Water_Q.xlsm Cale_(w)Water_Q.xlsm
Madulo de input de Mddulo de cilculo de
Dados de qualidade d igua residual: 4 e
/| -qualidade da 3gua bruta \' —ti
»qualidade da dgua durante o processo .I QUALIDADE DA AGUAJAGUA RESIDUAL
__,r" »qualidade da dgua tratada I'. ' IRATADA
Cale_(w)iDxlsm r [ 1)
/ Input_(w)Shudge_Q.xism | |
Médulo de input de Y,
Médulo de Médulo de / ) (T Cale_(w)Treat_Ef.xilsm
o célculode Dados de qualidade das lamas: \
célculo de ID warivels dos 1D - qualidade das lamas durante o processo [

- qualidade das lamas produzidas | Madulo de cileulo de

&m termos de

EEICENCIADO TRATAMENTO

Madulo de input de |

Dados de operacio I}

(dados de operacdo de cada OPU de Ay

tratamento da fase liquida) N\ |
| Moo de cauto e

Mddulo de input de ‘; o e termos de

Dados de operacio 4

(dados de operacdo de cada OPU de EUNCIONAMENTO DOS ORGAOS

tratamento da fase sdlida)

Figura 3.4 - Estrutura da ferramenta de célculo automatico PAStool para o sistema de avalia¢do de desempenho para
ETA (22 geracdo) (Rosa et al., 2010).

Os mddulos Input_(w)Water_Q.xIsm e Input_(w) Sludge_Q.xIsm sdo utilizados para a
introducdo de dados de armazenamento, de qualidade de agua tratada e lamas referente
as varias fases do processo de tratamento (Rosa et al., 2010). Os mddulos anteriormente
descritos servem de base para o calculo de indices de desempenho em termos de qualidade
de 4agua tratada através do moédulo Calc_(w)Water Q.xlsm e através do
Calc_(w)Treat_Ef.xlsm para calcular a eficiéncia de tratamento. Alguns dos dados
processados nos modulos Input_(w)Water_Q.xIsm e Input_(w) Sludge Q.xIsm séo
utilizados pelo médulo Calc_(w)UOP.xIsm que tem a funcdo de avaliar o desempenho
em termos de funcionamento dos 6rgdos. Os dados relativos a qualidade da agua tratada
sdo tambem utilizados no moédulo Calc_(w)ID.xIsm, que calcula indicadores de

desempenho (Rosa et al., 2010).

Na figura 3.5 sdo apresentadas algumas das folhas no médulo de introducdo de dados de
qualidade de agua Input_Water_Q.xIsm. A folha “OPU” destina-se a selecdo das OPU
existentes na ETA para configuracdo das folhas de introducdo de dados de qualidade de
agua. Esta folha contempla, por defeito, varias opera¢Oes/processos unitarios de

tratamento de &gua e permite inserir outras ndo previstas (Rosa et al., 2010). A folha

35



“Parametros” destina-se a selecdo dos parametros de qualidade da &gua a inserir nas
folhas de introducdo de dados (Rosa et al., 2010).

Figura 3.5 - Screenshots do mddulo de introducdo de dados de qualidade da agua Input Water_Q.xlsm do
PAStool_WTP (Rosa, 2010).

Os mddulos Input_(w)Water Op.xlsm  (figura 35 e figura 3.6) e
Input_(w)Sludge_Op.xIsm introduzem os dados relativos ao armazenamento de dados de
operacdo que servem de base ao célculo de indices de desempenho em termos do
funcionamento dos o6rgdos através do modulo Calc_(w)UOP.xIsm. Nestes mddulos
encontra-se uma folha “OPU” que serve para selecionar as OPU existentes na instalacdo
e para configurar as folhas de introducéo de dados de operacao correspondentes as OPU.
Nas folhas de introducdo de dados deve ser selecionado o tipo de operacdo. Cada folha
encontra-se dividida em duas partes: uma onde constam 0s pardmetros operacionais a
calcular, como por exemplo, tempo de retencdo hidraulico, e na segunda onde se
encontram os dados de base que suportam o calculo desses parametros operacionais,

exemplo disso é o volume do 6rgdo e o caudal de adgua (Rosa et al., 2010).

36



" BRI R LT NI SRS
s

PIES b s s e | Gnstid wee | i ——" T a1

Figura 3.6 - Screenshots do médulo de introducéo de dados de operacdo Input_wWater_Op.xlsm do PAStool_WWTP
(Rosa et al., 2010)

O Calc_(w)tID.xIsm é um mddulo de insercdo de dados e célculo de indicadores de
desempenho. Assim sendo, este mddulo possibilita o calculo de indicadores de
desempenho da componente de Avaliacdo de Desempenho Global (OvPA) através dos
dados de base carregados pelo mesmo modulo e da importacdo automatica dos dados de
qualidade de &gua tratada Input_(w)Water_Q.xIsm e de lamas Input_(w)Sludge_Q.xlsm,

o0 ultimo modulo indicado, encontra-se dividido por trés folhas (Rosa et al., 2010).

| Instrugaes |
| | Dados base
1" Eelecsiu_miﬂ I b. Andlizes liconca descarga 22, loscadores roag entes
7. Anilis=s_152_97 23. Bombas
_l 2. Caic_wtlD |'¢— B. Andlises_236_0& 24, Arcjadores
S, Anadlises_desc arga 25, Eguip_smargéncia
| 3. Grificos | 10. Anilises_rex tilizag 30 26 Fauip_trans sinal
11. Andlices lamas 27, Quadros eléctricos
12. Média_10%_Microbiokogicos 28, Leito_enchimento
- 13.02m hordrio 29, Eguip des. e transporte_lamas
—5| 4. Periodos | 14 Agua residual brota B0 Outrars_souip_chawe
15. Agua_reutilizagio 31. Medidores_caudal
A 16, Argjarmento 32, Medidores_linha
5. Variavois |q—— =
_,l 17 n‘ugua residual fratada 1 |nl¢_-rr1|p|l'ﬁn_|l,|ru' =Wmian
18. Bypass 34, Enargia
13. Lamas 35. Emergéncias
20. Subprodutos 26, Empregados
—I Dados base |-=— 1. Russgrntus

Figura 3.7 - Estrutura do médulo de célculo dos indicadores de desempenho globais Calc_WtID.xIsm (Rosa et al.,
2010)

A folha “Selegdo wtID” destina-se a selecdo dos indicadores de desempenho e do seu
calculo individualizado, como por exemplo, por pardmetros, reagentes, meios de

enchimento, fase liquida/fase solida para configuracdo das folhas Calc_wID e
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“Variaveis”. A folha Calc_wtID, figura 3.7, é para o calculo dos indicadores de
desempenho selecionados na folha indicada anteriormente. Esta folha encontra-se
organizada por dominios de avaliagdo de desempenho e inclui a seguinte informacgéo
relativa a cada ID: cédigo e nome do indicador, unidade em que € expresso, expressao de
calculo na forma de escrita e através de codigos das variaveis e resultados obtidos no
periodo analisado. As variaveis para o calculo dos ID podem ser introduzidas diretamente
na folha “Variaveis” ou podem ser calculadas a partir de dados de base introduzidos
noutras folhas existentes no mesmo modulo. Esta folha encontra-se organizada por
categoria da variavel (volumes de agua e cargas, infraestruturas, operacao e manutencao,
subprodutos, seguranca, recursos humanos, recursos econémico-financeiros e apoio ao
planeamento e projeto) e inclui a seguinte informacéo relativa a cada variavel: cédigo e
nome da variavel, unidade em que € expressa, codigos dos indicadores em que sao usadas,
resultados obtidos no periodo analisado e folhas auxiliares ao seu calculo (Rosa et al.,
2010).

3.2 Escolha e caraterizacéo dos indicadores

3.2.1 Selecdo de indicadores
Como ja visto anteriormente, a ferramenta PASTool é composta por cerca de 80

indicadores de desempenho.

A empresa Aguas do Algarve, S.A. propds para esta dissertacio fazer um teste da
ferramenta PASTool através da selecdo de um pequeno conjunto de indicadores de
desempenho, com o objetivo de aprofundar o conhecimento do desempenho das suas
ETA, apds os estudos anteriores (Silva, 2007; Vieira 2009) e manter a avaliacdo de

desempenho das suas ETA.

O interesse na utilizagdo desta ferramenta resulta da possibilidade de verificar e analisar
cada processo unitario de tratamento da linha de tratamento de 4gua das ETA e mostrar
se estes estdo a funcionar com o desempenho esperado, para que a Entidade Gestora das
ETA possa prever e antecipar problemas de modo a resolvé-los, de uma forma mais facil
e automatica, porém para esta dissertacdo os indicadores apenas serdo aplicados a etapa

final, & agua tratada, lamas e reagentes.

Inicialmente foram selecionados um conjunto de indicadores de desempenho, com base
nos estudos anteriores (Silva, 2007; Vieira 2009) e nos resultados obtidos no &mbito da

iniciativa PASt21, posteriormente com o apoio da Aguas do Algarve S.A., selecionou-se
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um conjunto de indicadores de desempenho chave, representado por 16 indicadores de
desempenho, os quais representam - todos os dominios de avaliacdo (Qualidade da &gua
tratada, Eficiéncia e fiabilidade, Utilizacdo de &gua, Energias e materiais, Gestdo de
subprodutos, Recursos humanos, Recursos econdmico-financeiros e Seguranga). Por cada
dominio de avaliacdo foram escolhidos entre um a trés indicadores de desempenho, sendo
selecionados mais indicadores de desempenho nos dominios de avaliagdo que se mostram
mais importantes para as ETA em estudo, Tavira e Beliche, de acordo com o

conhecimento existente e a necessidade de avaliagéo.

Para se efetuar a escolha dos indicadores foram realizados alguns passos. Numa fase
inicial analisaram-se os trabalhos ja realizados nesta area (Silva, 2007; Vieira, 2009), com
a mesma ferramenta, observaram-se os resultados e através dos mesmos escolheu-se 0s
indicadores de desempenho que se adequassem mais as ETA em estudo. Por cada dominio
de avaliacdo pretendia-se que existissem entre trés a quatro indicadores de desempenho

para uma posterior avaliagdo e melhoramento da escolha dos mesmos.

Ao analisar os resultados dos dois trabalhos referidos, verificou-se que havia indicadores
de desempenho que se mantinham constantes ao longo do periodo de tempo analisado.
Assim, esses ndo seriam para manter, pois ndo seria possivel fazer observacdes diferentes
das anteriores e verificar a evolucdo do desempenho das ETA em estudo ao longo do
tempo e eventuais oportunidades de melhoria. A escolha de indicadores teve como critério

principal a sua variacdo ao longo do tempo.

Foram entdo selecionados quatro indicadores do dominio de avaliacdo da qualidade da
agua tratada que tém como objetivo avaliar o desempenho da ETA em termos de
cumprimento dos critérios estabelecidos da entidade gestora da ETA a saida da ETA.

No dominio de avaliacdo de eficiéncia e fiabilidade, foram escolhidos dois indicadores
de desempenho. Este dominio de avaliacdo tem como objetivo avaliar a ETA em termos
de producéo de agua através da tecnologia existente e a forma como a mesma se adapta a

variacdo da quantidade de agua a tratar.

Para o dominio de avaliacdo de utilizacdo de a4gua, energia e materiais foram escolhidos
quatro indicadores, e este dominio tem como funcéo avaliar a eficiéncia da utilizagao dos
recursos naturais e o consumo de matérias-primas na ETA. Neste dominio escolheu-se
todos os indicadores referentes aos reagentes para se poder analisar o nivel de consumo

de todos.
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No que se refere ao dominio de gestdo de subprodutos foi escolhido um indicador, sendo
que este dominio tem como funcgdo avaliar a producdo de residuos e a geracdo de &guas
residuais de processo durante o tratamento de agua para consumo humano que podem ser
potenciais causadores de impactes negativos no ambiente, assim como a adequacao da

sua gestao.

A respeito do dominio de seguranca ndo foi escolhido nenhum indicador de desempenho
pois ao longo dos anos de funcionamento das ETA nunca ocorreu qualquer acidente de

trabalho relacionado com a operacao.

No que se concerne ao dominio de recursos humanos foi selecionado um indicador, este
dominio tem como funcdo avaliar a disponibilidade, adequacdo da sua qualificacdo

academica, formacao profissional e o nivel de absentismo do pessoal da ETA.

Por fim, para o dominio econdémico-financeiro foram escolhidos dois indicadores de
desempenho, com o objetivo de avaliar as ETA a nivel de custos relacionados com os

gastos de reagentes e de residuos (lamas de ETA).

Apbs a selecdo dos indicadores chave, iniciar-se-a o tratamento do histérico de dados. Os
mesmos serdo tratados e editados de forma a que posteriormente possam ser inseridos na
ferramenta PAStool e calcular os indicadores. Apos o tratamento de dados passar-se-a a
ambientacdo com a ferramenta, conhecer os médulos onde se tera de inserir os dados e as
varias funcionalidades da mesma, ap0s este passo, iniciar-se-a a inser¢do de dados na

ferramenta para o posterior calculo dos indicadores e a sua representacao grafica.

3.2.2 Indicadores de desempenho selecionados

3.2.2.1 tWQO01 - Conformidade dos resultados das analises

O indicador de desempenho tWQO1 faz parte dos critérios de avaliacdo de cumprimento
dos pré-requisitos de qualidade da agua a saida da ETA. Este indicador avalia todos os
pardmetros que possam Vir a comprometer a qualidade da agua & saida da ETA. E
importante a utilizacdo deste ID para avaliacdo de varios parametros: microbioldgicos,
quimicos e indicadores que se ndo forem controlados podem comprometer a qualidade da
agua a saida da ETA. Estes parametros devem encontrar-se abaixo dos valores prescritos
no Decreto-Lei n® 306/2007 de 27 de agosto e da recomendacdo da ERSAR 2008 a 2011.

Expresséo de calculo:

Equagédo 1
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Anélises conformes com os critérios de qualidade definidos pela EG (n°)

X100

Andlises realizadas A 4gua tratada (n®)

3.2.2.2 tWQO02 - Conformidade dos resultados das analises de sete parametros-chave

Este indicador de desempenho tem com funcdo avaliar sete parametros-chave: ferro,
manganés, turvacao, aluminio, THM, bromato e bactérias coliformes na dgua a saida da
ETA. Deve-se avaliar estes parametros pois 0s seus valores, na agua com destino para
consumo humano, devem encontrar-se em conformidade com os valores registados no
Decreto-Lei n° 306/2007 de 27 de agosto e na recomendacdo da ERSAR 2008-2011. A
agua que se destina para abastecimento publico ndo deve ultrapassar os valores
estabelecidos na lei, pois assim deixa de ser uma &gua de qualidade, notando-se que estes

sete parametros podem vir ser muito prejudiciais para a saude humana.

Expressdo do calculo:

Equacédo 2

Andlises dos parametros Fe, Mn, Al, turvagad, THM, bromato e bactérias colif ormes com os valores limite (n%) 100
X

Analises dos parametros Fe, Mn, Al, turvagio, THM, bromato e bactérias coliformes realizadas (n2)

3.2.2.3 tWQO05 - Qualidade da &4gua tratada em cloro residual minimo no(s) ponto(s)
de entrega/consumo

O objetivo do indicador de desempenho tWQO5 € avaliar a quantidade de cloro residual
minimo nos pontos de entrega da agua para consumo humano. Os valores de cloro
residual na agua no ponto de entrega, tem de estar dentro dos valores prescritos no
Decreto-Lei n® 306/2007 de 27 de agosto e da recomendacdo da ERSAR 2008-2011. Este
indicador foi selecionado, pela Aguas do Algarve, pois na sua linha de tratamento tenta
cada vez mais reduzir a quantidade de cloro que é adicionada na sua desinfecéo, apenas
0 necessario para eliminar os microrganismos patogénicos. Desta forma é preciso
verificar se o cloro adicionado aquando a desinfecdo é o suficiente para que nos pontos

de entrega se encontre um cloro residual livre de 0,2 a 0,6 mg/I.

Expressdo de célculo:

Equacéo 3

Média dos 10% de valores mais baixos de cloro residual livre (#) — VLminimo de cloro residual livre (#)

VLminimo de cloro residual livre (%)

X100

3.2.2.4 tWQO07 - Qualidade da agua em THM no(s) ponto(s) de entrega/consumo
Este indicador tem como finalidade avaliar a concentracdo de trihalometanos (THM) na
agua nos pontos de entrega ou consumo. Os THM séo compostos muito prejudiciais para

a saude humana e com caracteristica percussora na sua composicao, sendo importante
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analisar o valor de THM maximos nos pontos de entrega de dgua para consumo humano
de forma a verificar se 0s mesmos se encontram em conformidade com os valores
legislados no Decreto-Lei n® 306/2007 de 27 de agosto e na recomendacdo da ERSAR
2008-2011.

Expressdo de célculo:
Equacéo 4
Média dos 10% de valores mais elevados de THM (ﬂ)

l
Virgm (%Q)

3.2.25 tER34 - Calibracéo de doseadores de reagentes

x100

A respeito do indicador de desempenho de calibracdo de doseadores de reagentes tem
como funcéo verificar se os doseadores de reagentes estdo a funcionar de forma correta.
Nos processos de tratamento das ETA é necessario analisar se a quantidade de reagente
que os doseadores estdo a inserir nos mesmos sdo as corretas, se existe um doseamento
superior ao necessario estabelecido pela entidade gestora ou se pelo contrario o valor
doseado é inferior. Pois 0 doseamento de reagente a mais pode aferir um custo maior para
ETA e um doseamento a menos pode prejudicar o tratamento da agua. Caso os doseadores

de reagentes ndo estejam a funcionar de forma correta seré necessario realizar calibracées.

Expresséo de Célculo:

Equacéo 5

Calibracgoes de doseadores de reagentes (n2)x365 (%) Periodo de referéncia (d)

Doseadores de reagentes (n2)

3.2.2.6 tER41 - Interrupgéo do funcionamento de geradores de ozono, reatores de
dioxido de cloro e clorémetros (> 30 minutos)

O indicador de desempenho tER41 servira para avaliar com que frequéncia ocorre

interrupcdes superiores a 30 minutos no funcionamento de geradores de 0zono, reatores

de dioxido de cloro e clordmetros. E importante determinar a frequéncia destas

interrupcdes, pois estes equipamentos sdo importantes para a linha de tratamento de agua,

referentes a pré-oxidacao e a desinfecdo.

Expresséo de calculo:

Equacédo 6

d
65 (=)
ano
Periodo
de referénica (d)
Geradores ozono, reatores de diéxido de cloro e clorémetros (ndo contailizando os de reserva)(n2)

Interrupgio do funcionamento de geradores de ozono,reatores de diéxido de cloro e clorémetros (> 30 min )(n2)x
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3.2.2.7 tER48 — Interrupc¢ao do funcionamento da ETA devido a falhas de reagentes
Este indicador de desempenho avalia a frequéncia de interrup¢6es no funcionamento da
ETA devido a falhas de reagentes. Deve-se verificar com que frequéncia este tipo de
interrupcdes ocorre para conseguir antecipar este problema e evitar as falhas de reagentes

nos tratamentos e consequentemente paragem nos tratamentos.
Equacgéo 7

Tempo que a ETA esteve fora de servigo devido a falhas de reagentes (h)><365(ad%)

Periodo de referéncia (d)

3.2.2.8 tRUO03 - Consumo de energia
Mede a evolucdo do consumo de energia no periodo de tempo selecionado. Através desta
avaliacdo é possivel, na ETA, olhar para os varios locais onde se gasta energia elétrica e

gerir melhor essa energia com vista a sua poupanca.

Expressdo de célculo:
Equacédo 8

Energia consumida (kWh)

Agua tratada (m3)
3.2.2.9 tRUO04 — Consumo de oxidantes
O indicador de desempenho consumo de oxidantes tem como objetivo avaliar o consumo
especifico de reagentes na ETA, em particular de oxidantes. Através deste indicador €

possivel verificar a evolucdo de consumo de oxidantes na ETA.

Expresséo de calculo:
Equacéo 9

Oxidantes consumidos (kg)

, x103
Agua tratada (m?)

3.2.2.10 tRUO5 — Consumo de &cidos e bases

O objetivo do indicador de desempenho tRUO5 é avaliar o consumo especifico de
reagentes na ETA, em particular de &cidos e de bases que se destinam a efetuar ajustes de
pH ou regeneracio, como por exemplo de resinas idnicas. E importante saber a quantidade
de acido e de base utilizados no tratamento de &gua nas ETA para que se possa ter sempre
uma reserva. Avaliar os consumos dos mesmos também é importante pois através desta
avaliagéo é possivel verificar se as dosagens utilizadas, de acido e base, sdo as corretas,

ou se estdo a utilizar dosagens muito elevadas ou baixas.

Expresséo de calculo:
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Equacéao 10

Acidos e bases consumidas (eq.)

Agua tratada (m3)

3.2.2.11 tRUO6 — Consumo de coagulantes, floculantes e outros reagentes

O indicador de desempenho tRUO06 tem por objetivo avaliar o consumo especifico de
reagentes na ETA, em particular de coagulantes, floculantes e outros reagentes, como por
exemplo sal para regeneracdo de resinas. Deve-se saber o valor de consumos deste tipo
produtos no tratamento de agua, para que possam ter uma reserva dos mesmos e para
saberem quando é que é necessario adquiri-los. Através deste indicador também se podera
verificar onde sdo mais utilizados, ou se 0S mesmos estdo a ser utilizados em excesso ou

por defeito, conseguindo-se assim ajustar da, melhor forma, o tratamento de agua.

Expressdo de célculo:

Equacédo 11

Coagulantes, floculantes e outros reagente(s) consumido(s)(kg) 107
Agua tratada (m3)

3.2.2.12 tRUQ7 — Reposic¢ao/substituicdo de meios de enchimento

O indicador desempenho tRUO7 tem como funcdo avaliar o consumo de meios de
enchimento na ETA por necessidade de reposicao e/ou substituicdo. Este indicador faz
ver a Entidade Gestora de uma ETA, em percentagem ano as vezes que 0S meios de
enchimento, como areia, carvdo ativado granulado (GAC), resinas de permuta idnica,

entre outros devem ser substituidos.

Expressdo de célculo:

Equacédo 12

3
. . - .. (m
Meio de enchimento novo para a reposi¢ao ou substituicao <%)

x100

Meio de enchimento de todos os 6rgios (m?)
3.2.2.13 tBPO1 — Producéo de lamas
Este indicador tem como objetivo avaliar o nivel de producdo de lamas na ETA,
potenciais causadoras de impactes ambientais e com reflexos nos gastos com tratamento.
E importante saber a quantidade de lamas produzidas ao longo do processo de tratamento
da agua para consumo humano, de forma a ter um local adequado para acondicionar e
tratar as lamas e para poder entender a relacdo producéo de lamas, consumo de reagentes

e a quantidade de agua tratada.

Equacdo 13
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Lamas produzidas (kg)x1000

tBP01.1 (quando a turvacdo da agua bruta € menor que 10 UNT) =

Agua tratada (m3)

3.2.2.14 tPe01 — Pessoal afeto ao tratamento

O indicador de desempenho relativo ao pessoal afeto ao tratamento avalia a
disponibilidade de recursos humanos da ETA, ou seja, da existéncia adequada de um
numero adequado de empregados, para o trabalho disponivel existente e durante quanto
tempo 0s mesmos se encontram no mesmo tipo trabalho. A mudanca regular dos

empregados do local trabalho pode ser prejudicial paraa ETA.
Equacéo 14

. L o , . . d d
Empregados equivalentes a tempo inteiro (n2)xPeriodo de referenaam (m) « 10

Agua tratada (m3)
3.2.2.15 tFi06 — Gastos com aquisicao de reagentes e meios de enchimento
Este indicador divide-se em dois sub-inidcadores, o tFi06.1 e o tFi06.2 que avaliam a
evolucdo da ETA em relacdo ao gasto com aquisicao de reagentes e meios de enchimento,
o primeiro em fungdo do volume de agua trata e o segundo em fungdo dos gastos
operacionais ajustados. A entidade gestora da ETA necessita de um controlo rigoroso dos

gastos ao longo do tempo.

Expressdo de célculo:

Equacédo 15
tFi06.1 Gastos com aquisicdo de reagentes e meios de enchimento (Euro)
i06.1 = _
Agua tratada (m?)
Equacédo 16

) Gastos com aquisi¢do de reagentes e meios de enchimento (Euro)
tFi06.2 = — x100
Gastos operacionais ajustados (Euro)

3.2.2.16 tFi07- Gastos com deposicdo/valorizacao de subprodutos

Por fim, o indicador de desempenho tFi07 divide-se em dois sub-indicadores, o tFi07.1 e
o tFi07.2, e tem como objetivo avaliar os gastos com a deposicdo/valorizacdo de
subprodutos, o primeiro em funcdo do volume de &gua tratada e o segundo em funcao dos
gastos operacionais ajustados. A gestdo da deposicéo e valorizagdo de subprodutos pode

originar poupangas importantes na deposicdo/valorizagdo de subprodutos.

Expresséo de calculo:

Equacgédo 17
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. Gastos com deposicido ou valorizagiao de subprodutos (euro
tFi07.1 = : (euro)

Agua tratada (m3)
Equacéo 18

Gastos com deposicdo ou valorizagio de subprodutos (euro)

tFi07.2 = x100

Gastos operacionais ajustados

3.3 Caracterizacdo dos Casos de Estudo

A ferramenta de avaliacdo de desempenho PAStool sera aplicada a duas estacbes de
tratamento de dgua, a ETA de Tavira e a ETA de Beliche num periodo temporal de cinco

anos (2011 a 2015) para uma avaliagdo mais pormenorizada.

3.3.1 Ainstituicdo Aguas do Algarve S.A.

A empresa Aguas do Algarve, SA caracteriza-se por ser uma organizacio de caracter e
identidade regional, cujos capitais sdo unicamente publicos resultando de uma parceria
societaria estabelecida entre as 16 Camaras dos Concelhos do Algarve e Aguas de
Portugal, SGPS. Esta foi criada em agosto do ano de 2000 por associacdo de duas
empresas, a Aguas do Barlavento Algarvio SA e a Aguas do Sotavento Algarvio SA
(Aguas do Algarve S.A., 2009).

A Aguas do Algarve é responséavel pelo abastecimento publico de 4gua em alta em todo
o Algarve, cerca de 450.000 habitantes na época baixa, chegando a um milhdo e meio de

habitantes na época alta (Aguas do Algarve S.A., 2009).

O principal objetivo é garantir o abastecimento de 4gua para consumo humano com uma
boa qualidade e em quantidade suficiente de modo a garantir os consumos dos concelhos
servidos e também o tratamento de &guas residuais urbanas dos mesmos, seguindo sempre
os elevados padrdes ambientais. A Aguas do Algarve, S.A. tem uma tarifa por estes

servicos prestados aos Municipios do Algarve (Aguas do Algarve S.A., 2009).

A Aguas do Algarve ¢ uma empresa certificada em Ambiente, Qualidade e Seguranga e
Responsabilidade Social, a qual dispGe de um laboratério préprio para que possa

monitorizar de uma forma continua os seguintes critérios (Aguas do Algarve S.A., 2009):

e A qualidade de 4gua fornecida;
e A qualidade dos efluentes tratados nas EstacBes de Tratamento de Aguas
Residuais (ETAR);

e As qualidades das aguas naturais (subterranea e superficial).
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No ano de 2006, o laboratdrio da AdA conseguiu acreditacdo pelo Instituto Portugués da
Acreditacdo (IPAC), segundo a Norma NP EN ISO/ICE 17025:2005, com o Certificado
de Acreditacdo n® L04000, a que correspondem os Anexos técnicos n° L0400-1 e n°
L0400-2. O laboratdrio foi acreditado para a realizacdo de cerca de 100 parametros, que

correspondem a cerca de 187 técnicas de analise (AdA, 2009).

O controlo da qualidade de dgua para consumo humano é realizado de forma a cumprir a
Legislacdo nacional aplicavel aos diversos tipos de matrizes de dgua, como as orientacfes
da Organizacdo Mundial de Salde, e desde 0 2007, as especificacdes da certificacdo em
seguranca alimentar (ISO 22000) ¢ a certificagdo do produto “Agua para Consumo
Humano na variante Sistemas de Abastecimento Publico em Alta” pela Recomendagéo

ERSAR n° 02/2011 (AdA, 2009).

O Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua do Algarve (SMAAA) é
constituido por quatro infraestruturas principais, as Estacdes de Tratamento de Agua
(ETA), nomeadamente a ETA de Alcantarilha, a ETA de Beliche, a ETA das Fontainhas
e a ETA de Tavira, para além da rede em alta (AdA, 2009).

3.3.2 ETAde Tavira

A ETA de Tavira pertence ao sistema de abastecimento de agua do Sotavento Algarvio e
situa-se no concelho de Tavira. A capacidade maxima de producédo de agua potavel é de
190.000 m*/dia, repartida por duas fases de 95.000 m®/dia cada (AdA, 2009). A agua que
se encontra na ETA é proveniente de 4guas superficiais, albufeira de Odeleite e do Beliche
(AdA, 2009). A agua tratada nesta estacao destina-se a distribuicdo em alta aos concelhos
de Alcoutim, Castro Marim, Faro, S. Bras de Alportel, Tavira e Vila Real de Santo
Anténio (AdA, 2009). A linha de tratamento presente nesta ETA é composta pelos
seguintes processos operacdes e unitarios (figura 10): pré-oxidacdo com o0zono,
remineralizacdo, adsor¢do por carvao ativado em p6 (PAC), coagulagdo, floculacéo,

decantacéo, filtragdo e desinfecdo final com cloro (AdA, 2009).

A ETA de Tavira tem uma linha de tratamento para as lamas geradas (figura 3.8) que
inclui floculagdo, decantacdo, espessamento e desidratacdo. Esta linha de tratamento
serve para evitar descarga de aguas residuais do tratamento no meio hidrico, como por

exemplo lamas dos decantadores e aguas de lavagem dos filtros (AdA, 2009).
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56 em alguns periados do ane

Figura 3.8 - Estrutura do médulo de calculo dos indicadores de desempenho globais Calc_WtID.xIsm (Rosa et al.,
2010)

3.3.3 ETA de Beliche

Tal como a ETA de Tavira, esta também pertence ao sistema de abastecimento de agua
do Sotavento Algarvio, sendo abastecida pelas albufeiras de Odeleite e do Beliche (AdA,
2009). Estando a mesma localizada junto a barragem com o0 mesmo nome, abastece 0s
concelhos de Alcoutim, Castro Marim e Vila Real de Santo Anténio (AdA, 2009). AETA
de Beliche tem uma capacidade de 12.960 m®/dia, apenas com uma linha de tratamento
(AdA, 2009). A linha de tratamento presente nesta ETA é composta pelos seguintes
processos operagdes e unitarios (figura 11): pré-oxidacdo com 0zono, adsor¢ao por carvao
ativado em p6 (PAC), coagulacdo, floculacdo, decantacdo, filtracdo e desinfecdo final
com cloro (AdA, 2009).

A linha de tratamento de lamas da ETA de Beliche, (figura 3.9), é constituida por
espessamento e desidratacdo (AdA, 2009). Apos a desidratacdo, as lamas sdo conduzidas
a um destino final adequado (AdA, 2009). Esta linha de tratamento foi criada, ndo so,
para tratar os residuos provenientes do tratamento da agua, mas tambem para
reaproveitamento das aguas utilizadas no processo, que assim retomam ao inicio do
tratamento da agua (AdA, 2009).
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Figura 3.9 - Esquema de tratamento da ETA de Beliche (Silva, 2007).

3.3.4 Descricao e objetivo das operacdes
ETA

e processos unitarios do tratamento das

Como apresentado nos subcapitulos anteriores, cada ETA, tem uma linha de tratamento

de agua para consumo humano, cada etapa de tratamento tem um objetivo e fungédo

distintos. No Quadro 3.10 seré apresentado a descricdo de cada etapa de tratamento e 0

seu objetivo.

Quadro 3.10 - Descrigdo e objetivo das OPU do tratamento convencional das ETA da AdA.

Descrigdo Objetivo
o Adicdo de um oxidante e desinfetante Controlo do crescimento biolégico, melhoria das
, 'S, poderoso: caracteristicas organolépticas (cor, cheiro e
g _‘9“ - 0 ozono (produzido no local a partir de  sabor) e oxidagdo da Matéria Organica Natural
x oxigénio liquido) (MON), micropoluentes e metais como o ferro e
manganés.
o Adicéo de dioxido de carbono e de cal a Elevagdo dos valores de alcalinidade e dureza,
ish agua com fraca alcalinidade e dureza. para um patamar de equilibrio na agua tratada,
& evitando que esta apresente um caracter
'TE agressivo para as condutas (normalmente de
@ ferro, usadas para o abastecimento de agua
= potavel ao consumidor) para que ndo ocorra
& corrosao de tubagens.
° Consoante, as caracteristicas da agua de Eliminacdo, por adsor¢do, de substancias
¥ origem, podera dosear-se carvao ativado. indesejaveis na agua, e.g., matéria organica
%‘ natural para controlo de THM, compostos de
=y sabor e cheiro, alguns metais e outros
8 micropoluentes (cianotoxinas e pesticidas).
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Coagulagdo quimica nas camaras de
mistura rapida, através da adicdo de um
coagulante (polinuclear de aluminio) com
uma mistura rapida e intensa.

Destabilizagdo da carga das particulas em
suspensdo e coloidais, para posterior agregacao
em flocos sedimentaveis.

Mistura lenta e prolongada com adi¢do do

Otimizacéo do processo de formacéo (agregacao

u(T
%_é" polieletrdlito acrilamida (aniénico) na e crescimento) de flocos sedimentaveis.
3 © cémara de mistura rapida.
(@)
[T

Efetuada nos decantadores-espessadores do  Remocdo da matéria suspensa (flocos), e.g.,
o tipo lamelar (PULSATOR® na ETA de turvacdo, Carbono Organico Total (COT) e
i Tavira) Sedimentacdo gravitica das metais.
g particulas sélidas em suspenséo no fundo
< dos decantadores, de onde os solidos
A acumulados sdo conduzidos para o

tratamento de lamas.

Filtracdo da 4gua decantada, a uma Remocdo das particulas ainda presentes na dgua
2 velocidade controlada, através de um meio decantada (flocos ndo sedimentéaveis), podendo
e poroso — filtros rapidos de areia. Os filtros promover a redu¢gdo do ndmero de
g de areia sdo lavados regularmente com d&gua microrganismos.
w e ar em contra corrente.
® Adicdo de agua de cal (Tavira), soda Afinacdo final do pH da &gua para corrigir o seu
2 - caustica (Beliche). caracter agressivo.
zs
<

Adicéo de um desinfetante poderoso e Eliminacdo dos microrganismos patogénicos, a
2 resistente, cloro liquido evaporado. fim de garantir a qualidade bacterioldgica e
é’" viruolégica da agua.
c Garantia de existéncia de um residual
é desinfetante ao longo de todo o sistema de

distribuicdo de agua.

Retirado (Silva, 2007) Fontes: Metcalf & Eddy (1995); Cleasby & Logsdon (1999); Gregory et al. (1999);
Haas (1999); Letterman et al. (1999); Singer & Reckow (1999); AdA (2005); AdA, s/d (a)(b); Simas et al.
(2005).

Os objetivos de cada processo de tratamento estdo relacionados com os objetivos do

sistema de avaliacdo de desempenho para ETA referente a qualidade do tratamento de

agua, neste caso o dominio de avaliagcdo de qualidade de &gua tratada. Sera através dos

processos de tratamento que se obterd uma agua com qualidade para o consumo humano.

Os processos da linha de tratamento também se podem relacionar com os dominios de

avaliacdo de eficiéncia e fiabilidade da ETA, utilizacdo da &gua energia e materiais e

gestéo de subprodutos.
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3.4 Definicdo do periodo de andlise

Para aplicacdo da ferramenta PAStool e de forma a calcular os indicadores e os indices de
desempenho, foi necessario, previamente, definir um periodo de andlise, que sera um
periodo de cinco anos, entre 0 ano de 2011 a 2015.

O periodo de cinco anos permitira que se faga uma comparacéo entre os diferentes anos
e observar a evolucao das ETA ao longo do mesmo periodo, ou seja, verificar se houve
alteracdes no desempenho das mesmas. Poder-se-a fazer uma comparacao entre o periodo
estudado (2011 a 2015) e o periodo anteriormente analisado pela ETA (2006 a 2009).
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4  Analise e Discussao dos Resultados

Neste capitulo apresentam-se os resultados dos indicadores escolhidos e que foram
calculados, através dos dados disponibilizados pela AdA (dados ndo apresentados na
presente dissertacdo, por questdes de confidencialidade), para a ETA de Tavira e de

Beliche para um periodo de cinco anos, 2011 a 2015.

Os resultados obtidos sdo referentes ao calculo dos indicadores relativos ao desempenho
da avaliacdo global. De seguida serdo apresentados os resultados dos indicadores

calculados consoante o dominio a que pertencem.

4.1 Qualidade da agua tratada

No dominio da 4dgua tratada foram selecionados quatro indicadores para avaliar as ETA
em estudo, conformidade dos resultados das andlises (tWQO1), conformidade dos
resultados das analises de sete parametros-chave (tWQ02), qualidade da 4gua em cloro
residual minimo nos pontos de entrega (tWQO05) e qualidade da &gua tratada em THM

nos pontos de entrega (tWQQ7).

A figura 4.1 apresenta os resultados do cumprimento de critérios de qualidade da dgua a
saida da ETA de Tavira através dos indicadores tWQO01 e tWQO02, para o periodo

analisado.

tWQO2 - Conformidade dos )

tWQO1 - Conformidade dos  a) resultados das analises de setes
resultados das analises parametros chave
100 100
99,9 — 99.9
098 [— 99,8 —
o \9
99,7 99,7
99,6 99.6
99,5 99,5
2011 2012 2013 2014 2015 2011 2012 2013 2014 2015
Ano Ano

Figura 4.1 - Resultados do cumprimento de critérios de qualidade da agua a saida da ETA de Tavira a) todas as
analises e b) sete parametros chave, para o periodo de 2011 a 2015.

Ao observar a figura 4.1 verifica-se que entre 2011 e 2015, a conformidade dos resultados
das analises variou entre 99,8% e 100%, sendo que em trés dos cinco anos do periodo de
estudo (2012, 2013 e 2014) a conformidade dos resultados das analises foi de 100%. Em
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2011 foi quando se verificou o valor mais baixo na conformidade dos resultados das
andlises, de 99,8%. Os parametros que ndo estiveram em conformidade, nos dois anos em
que a ETA n&o atingiu os 100%, foram o bromato (2011 e 2015), n° de coldnias a 22°C e
37°C (2011) e bactérias coliformes para os anos de 2011, sendo que os valores nédo
conformes ndo foram inferiores a 98,11% como se pode observar no quadro do Anexo
3.a. Apesar de no ano de 2013 a conformidade ter sido de 100%, observou-se uma néo
conformidade para o pardmetro bactérias coliformes (tabela 2, Anexo 3). Os resultados
observados na figura 4.1 obtém-se através do calculo do indicador pela equacéo 1 (sec¢édo
3.2.2.1)

Para a conformidade dos resultados das analises de sete parametros chave, ferro,
manganés, aluminio, turvacdo, THM, bromato e bactérias coliformes (figura 4.1, b)), o
indicador ¢ calculado através da equacéo 2 (seccdo 3.2.2.2), os valores de conformidade
variaram entre 99,5% e 100%. No ano de 2011 a conformidade teve o valor mais baixo
de 99,5%, em 2014 foi atingido o valor de conformidade maior, de 100 %. Sempre que
ndo se atingiu os 100% de conformidade, esteve presente o parametro bromato (2011 e
2015) e o parametro bactérias coliformes (2011, 2012 e 2013). Estes dois parametros
ultrapassam os valores estipulados pelo o Decreto-Lei 306/07, de 27 de agosto, e da
recomendacdo relativa a certificacdo da &gua para consumo humano (n° 2/2011 da
ERSAR). Para o pardmetro bromato, o valor do mesmo deveria encontrar-se igual ou
abaixo de 10 pg/l e para o parametro bactérias coliformes o valor seria de 0 N/100 na

agua para consumo humano a saida da ETA.

Na figura 4.2 sdo apresentados os valores de conformidade dos resultados das anélises e
da conformidade dos resultados das analises de sete parametros chave, para a ETA de
Beliche.
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tWQO02 - Conformidade dos b)
resultados das analises de sete
parametros chave

tWQOI - Conformidade dos  a)
resultados das analises
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Figura 4.2 - - Resultados do cumprimento de critérios de qualidade da 4gua a saida da ETA de Beliche a) conformidade
dos resultados das anélises e b) conformidade dos resultados das analises de sete parametros chave.

A figura 4.2 a) mostra que de 2011 a 2015, a conformidade dos resultados das analises
para a ETA de Beliche variou entre 99,4% e 100%. Em 2014 foi quando se observou o
valor mais baixo de cumprimento da conformidade, 99,4%. Os resultados ndo conformes
que surgiram para os anos em que a ETA de Beliche ndo atingiu os 100% foram sempre
associados ao parametro aluminio. Contudo todos os valores de aluminio, do ano de 2014
que ndo estdo conformes é em relacdo ao limite definido pela recomendacdo da
certificacdo da agua para consumo humano e ndo relativamente ao limite estabelecido
pelo Decreto-Lei 306/07, de 27 de agosto, em que o limite estabelecido pela
recomendacdo é metade do definido pelo decreto-lei. JA no ano de 2013, o valor do
parametro de aluminio ndo conforme ultrapassa tanto o limite estipulado na

recomendagdo como no Decreto-Lei 306/07, de 27 de agosto.

Para o indicador tWQO02, em figura 4.2 b), nos anos de 2011 a 2015 observa-se que este
variou entre 98,5% e 100%. O valor mais baixo observa-se no ano de 2014, sendo o
aluminio o pardmetro que ndo permitiu em 2013 e 2014 a conformidade de 100%, ja

justificado.
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tWQOS5 - Qualidade da agua nos tWQO7 - Qualidade da aguanos b)

pontos de consumo com menor teor pontos de consumo com maior em
de cloro THM
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Figura 4.3-Resultados do cumprimento da qualidade da agua nos pontos de entrega, relativa a ETA de Tavira a) cloro
residual minimo e b) THM méximo, para o periodo de 2011 a 2015.

Os resultados relativos a qualidade da agua apds tratamento, nos pontos de entrega,
podem ser observados através dos indicadores tWQO05 e tWQO7 que se encontram na

figura 4.3 para a ETA de Tavira e na figura 4.4 para a ETA de Beliche.

Na figura 4.3 a) os valores referentes ao cloro residual minimo nos pontos de entrega,
observa-se que os valores encontram-se dentro do intervalo previsto, acima de 0% e
abaixo de 400%. Para o calculo deste indicador utilizou-se a equa¢édo 3 (seccdo 3.2.2.3)
que demonstra que para as conformidades serem acima de 0%, a média dos 10% de
valores mais baixos de cloro residual devem ser sempre acima do valor limite estabelecido

no Decreto-Lei 306/07, de 27 de agosto e pela recomendacdo da ERSAR, de 0,2 mg/I.

Assim como se pode comprovar na figura 4.3 a), todas as conformidades foram superiores
a 0%. No sistema de distribuicdo em alta, a conformidade nao pode ser superior a 400%,
pois caso isso aconteca indica que a média de 10% de valores mais baixos de cloro
residual estdo muito elevados. Ndo é o que ocorre para a ETA de Tavira, em que a
conformidade se encontra entre os 0% e 400%, demonstrando que a &gua chega aos

pontos de entrega com adequados valores de cloro residual minimo.

Em relacdo aos THM nos pontos de entrega, tWQO7 (figura 4.3 b)), o indicador esta a
variar entre 57% e 100%. Este indicador para estar em conformidade tem de se encontrar
entre 0% e 100%. O valor mais baixo de conformidade relativo ao parametro de THM foi
no ano de 2011, de 57% e o valor mais alto registou-se no ano de 2014, de 100%. Este
indicador foi calculado com base na equacéo 4 (secédo 3.2.2.4) Assim sendo, para que este

indicador esteja em conformidade a média dos 10% dos valores mais elevados tem de ser
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ainferior a 80 ug/l. Verifica-se que no ano de 2014, o indicador atinge os 100%, estando
no limite da conformidade, isto deve-se a existir um valor muito mais alto que os restantes
fazendo com que a media dos 10% dos valores mais altos fosse igual ao valor limite de
THM estipulado na legislagédo em vigor, aumentando assim o valor do indicador. Neste
caso apenas se verificou um valor de THM superior ao valor paramétrico definido no
Decreto-Lei n® 306/07, de 27 de agosto e na recomendacdo da ERSAR. Apesar de o
indicador apresentar um valor de 100%, ndo quer dizer que todos os valores de THM mais
altos estejam acima do valor estipulado por lei, por vezes basta um ou dois para que a

média dos 10% suba e faca com que o valor do indicador seja igual ou superior a 100%.

tWQOS5 - Qualidade da aguanos  a) tWQO7 - Qualidade da agua nos  b)
pontos de consumo com menor teor pontos de consumo com maior teor
de cloro em THM
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80 40
60 30
40 20
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Figura 4.4 -Resultados do cumprimento da qualidade da &dgua nos pontos de entrega relativos a ETA de Beliche, para
o0 periodo de 2011 a 2015, a) cloro residual minimo e b) de THM méaximo.

Na figura 4.4 a), verifica-se o cumprimento do indicador tWQO5 foi entre 120% e 180%
encontrando-se dentro do intervalo de conformidade do indicador, 0% a 400%, para a
ETA de Beliche para o periodo de 2011 a 2015. Estes resultados indicam que todos 0s
valores que se encontram na média dos 10% dos valores mais baixos de cloro residual
minimo se encontram acima de 0,2 mg/l e que, no entanto, também n&do sdo demasiado
elevados, pois ndo fazem com que o indicador ultrapasse os 400% indicadores para

distribuicdo de 4gua em alta.

Na figura 4.4 b), para os anos de 2011 a 2015, o indicador tWQOQ7 variou entre 60% e
100%, o menor valor registou-se em 2011 enquanto que o valor mais alto foi no ano de
2013. A conformidade deste indicador deve ser inferior ou igual a 100%, e quando
atingido o valor de 100% significa que houve pontos de consumo em que os valores de
THM estéo acima do limite estipulado pela EG. Neste caso apenas se verificou isso num

ponto de consumo.
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Para o calculo dos indicadores tWQO05 e tWQO07, para as duas ETA, utilizou-se as analises
referentes ao teor de cloro residual livre minimo e de THM feitas a agua nos pontos de
entrega, ao contrario dos indicadores tWQO01 e tWQO02 em que os célculos foram feitos
através das analises realizadas a 4gua a saida da ETA. Deste modo, existe uma diferenca
na presenca de THM no calculo dos indicadores, pois 0 THM é um composto percursor,
ou seja, forma-se ao longo do tempo, por isso é normal que nos pontos de entrega de dgua
existam valores de THM superiores aos valores de THM a saida da ETA.

4.2  Eficiéncia e fiabilidade

Para este dominio foram escolhidos trés indicadores: calibracdo de doseadores e reagentes
(tER34), interrupc¢do do funcionamento dos geradores de ozono, reatores de didxido de
cloro e clordmetros (>30 min) (tER41) e interrupcéo do funcionamento da ETA devido a
falhas de reagentes (tER48). No caso da ETA de Tavira e de Beliche foram contabilizadas
apenas as interrupcbes aos geradores de ozono e clorémetros dado que ndo existem
reatores de dioxido de cloro em nenhuma das ETA, sendo a oxidagdo feita com recurso

ao 0zono ou com cloro gasoso em alternativa ao 0zono.

Os resultados estdo na figura 4.5 paraa ETA de Tavira e figura 4.6 paraa ETA de Beliche.

tER41 - Interrupg¢ao do b)
funcionamento de geradores de
oxono, reatores de didoxido de cloro
e clorometros (>30)

tER34 - Calibragéo de a)
desoadores de reagentes

3 1.6
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—_ 5
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g 2
5 5 !
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tER48 - Interrupe¢ao do c)
funcionamento da ETA devido a
falhas de reagentes
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Figura 4.5 - Resultados da ETA de Tavira relativos a: alf tER34- calibracdo de doseadores de reagentes, b) tER41-
interrupcéo do funcionamento de geradores de 0zono, reatores de dioxido de cloro e clorémetros (>30 min), ¢) tER48-
interrupgdo do funcionamento da ETA devido a falhas de reagentes, para o periodo de 2011 a 2015.
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Ao observar a figura 4.5 a) verificou-se que o indicador tER34 para calibracdo de

doseadores de reagentes, € realizada com a mesma frequéncia todos os anos, de acordo

com o plano previsto, pela entidade gestora, de prevencdo para todos 0s equipamentos

presentes nas instalagdes. Por ano os doseadores sdo calibrados cerca de 2,7 vezes por

ano. Os resultados para este indicador foram obtidos através da equacdo 5 (secgédo
3.2.2.5).

No periodo de 2011 a 2015, para o indicador tER41 (equacdo 6, seccdo 3.2.2.6) mostra

que ocorreram interrupgdes superiores a 30 minutos, nos anos de 2012 e 2013 (figura 4.5

b)). Em 2012 o namero de interrupc¢des rondou os 1,5 vezes ao ano e no ano de 2013,

ocorreu uma interrupcao superior a 30 minutos. Estas interrupgdes ocorreram devido a

avarias.

Para 0 indicador tER48 (equacao 7, seccao 3.2.2.7),

mostra que a ETA esteve parada devido a falha de reagentes nos anos 2012, 2014 e 2015

(figura 4.5 ¢)). Em 2011 e 2013 ndo houve interrupcdes da ETA de Tavira. A paragem do

funcionamento da ETA de Tavira por falha de reagentes variou entre 0,7 h/ano e 1,5 h/ano

(figura 4.5 c)), sendo que estas interrupgdes ocorreram devido a avarias nos equipamentos

doseadores de reagentes e rutura em tubagens, nao se tendo verificado nenhuma situacédo

em que a ETA estivesse parada devido a falta de reagentes no stock dos mesmaos.
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Figura 4.6 - Resultados para a ETA de Beliche relativos a: a) tER34- calibragdo de doseadores de reagentes, b) tER41-
interrupgdo do funcionamento de geradores de o0zono, reatores de didxido de cloro e clorémetros (>30 min), c) tER48-
interrupcéo do funcionamento da ETA devido a falhas de reagentes, para o periodo de 2011 a 2015.




Ao analisar a figura 4.6 a), verifica-se que na ETA de Beliche, relativo ao indicador
corresponde ao numero de calibracBes de doseadores de reagentes, nos anos de 2011 a
2015, variou entre 2,8 e 4 vezes ao ano. Em 2011, o indicador mostra que se realizaram
menos calibracdes de doseadores, cerca de 2,8, por sua vez no ano de 2014 registou-se 0
maior nimero de calibracdes igual a 4. Verifica-se que o indicador de ndmero de
calibracBes varia ao longo do periodo estudado, isto ndo significa que o numero de
calibracBes de doseadores varie também. A expressdo de célculo (5, seccdo 3.2.2.5)
mostra que o resultado deste indicador depende do periodo de referéncia (periodo de
funcionamento da ETA). O periodo de referéncia para a ETA de Beliche ndo ¢ constante,
pois a mesma ndo funciona 0 mesmo numero de dias todos 0s anos, por norma apenas
funciona durante os meses mais quentes do ano, para auxiliar a ETA de Tavira, e noutro
periodo caso ocorra algum problema na ETA de Tavira que seja necessario ativar a ETA
de Beliche para auxiliar. Assim sendo, como o periodo de referéncia ndo é constante
(variavel da expressdo de calculo), diminuindo ao longo do periodo estudado, e como as
restantes varidveis sdo constantes, o periodo de referéncia vai fazer com que a numerador
aumento, fazendo aumentar o valor do indicador. Isto faz com que se pense que o nimero
de calibragbes aumenta, mas o que aumenta neste caso € apenas o indicador, pois 0
namero de calibracdo de doseadores para a ETA de Beliche é constante no periodo
estudado.

Na figura 4.6 b), observa-se que a ETA de Beliche no periodo analisado, apenas teve
interrupgdes no ano de 2011. O indicador mostra que a ETA de Beliche sofreu trés
interrupcdes superiores a 30 minutos, para o ano de 2011. A expressdo de calculo 6 na
seccdo 3.2.2.6, faz com que o valor do indicador, que é apresentado na figura 4.6 b),
aumente, pois tal como o indicador anterior, este também depende do periodo de
referéncia. Assim como o periodo de referéncia ndo € igual ao periodo anual, 365 dias,
faz com que o valor do denominador aumente e consequentemente o valor do indicador.

Estas interrupcGes ocorreram devido a devido a avarias.

Observando os resultados para o indicador tER48, na figura 4.6 c), verifica-se que na
ETA de Beliche, no periodo analisado, a mesma esteve parada cerca de 7,5 horas/ano em
2011 e cerca de 9 h/ano no ano de 2012 devido a falhas de reagentes. Tal como o0s outros
dois indicadores anteriores, este indicador também depende do periodo de referéncia, ou
seja, o periodo de funcionamento da ETA, com mostra a expressao de calculo 7 secgédo

3.2.2.7, aforma como se calcula o indicador, faz com que haja um aumento no mesmo, o
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que faz parecer que a ETA esteve mais tempo parada do que efetivamente esteve. As
interrupgdes do funcionamento da ETA de Beliche devido a falha de reagentes ocorreram
devido a avarias nos equipamentos e rutura de tubagens e em nenhum dos casos, a

interrupcao do funcionamento da ETA foi por falta de reagentes no stock dos mesmos.

4.3  Utilizacdo da agua, energia e materiais

Para este dominio foram selecionados cinco indicadores: consumo de energia (tRU03),
consumo de oxidantes (tRU04), consumo de acidos bases (tRU05), consumo de
coagulantes, floculantes e outros reagentes (tRU06) e reposicdo de meios de enchimento
(tRUO7).

N&o foi possivel calcular os indicadores tRUO5 e tRUQ7, o primeiro porque os reagentes
utilizados estéo incluidos no tRUOO6, pois s6 apos a escolha dos indicadores e comecar a
utilizar a ferramenta PAStool se verificou que anteriormente os acidos e bases tinham sido
caracterizados no tRUO06 e o segundo néo foi calculado pois durante o periodo de estudo

n&o foi feita qualquer reposicao.

tRUO03 - Consumo de energia
0.1
0,09

0,08
0,07
7 0.06
= 0,05
E 0,04
0,03
0,02

0,01

2011 2012 2013 2014 2015
Ano

Figura 4.7 - Resultados para o consumo de energia por quantidade de 4gua tratada, na ETA de Tavira, para o periodo
2011 a 2015.

Na figura 4.7 esta representado o indicador tURUO3 (expressdo 8 (sec¢do 3.2.2.8)) que
mostra o consumo de energia por m? de 4gua tratada. O consumo de energia nos anos de
2012, 2013 e 2014 nio teve muitas oscilagdes. O valor do consumo de energia por m® de
agua tratada rondou os 0,09 KWh/m?. Em 2015 houve uma diminui¢&o no consumo de
energia, o valor baixou para cerca de 0,078 KWh/m?, pois neste mesmo ano a partir de
julho entrou em funcionamento uma central fotovoltaica, construida nas instalagdes da
ETA de Tavira, para auxiliar com os gastos de energia. A central fotovoltaica s6 comegou
a funcionar a meio do ano de 2015 e ja se fez sentir uma diminuicéo significativa no gasto

de energia da ETA. Espera-se que, nos anos seguintes ainda se faca sentir uma diferenca
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maior no gasto de energia. Para 0 ano de 2011 ndo existiam dados disponiveis, por essa

raz&o ndo foi possivel calcular o consumo de energia para esse ano.

A figura 4.8 apresenta os resultados do céalculo do indicador relativo ao consumo de

energia na ETA de Beliche.

tRUO3 - Consumo de energia
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Figura 4.8 - Resultados para o consumo de energia por quantidade de 4gua tratada, na ETA de Beliche, para o periodo
2011 a 2015.

Ao analisar a figura 4.8, verifica-se que a energia consumida por metro cubico de agua
tratada diminuiu de 2012 para 2015, observando-se um ligeiro aumento do consumo de
energia de 2014 para 2015. Em 2012, o consumo de energia por metro cubico de agua
tratada foi de 0,55 KWh/m?, no ano de 2014 foi quando se registou 0 menor consumo de
energia, de 0,45 KWh/m?. O ano em que se consumiu maior energia na ETA de Beliche
foi em 2012, apesar de no grafico aparecer como 0 ano em que se consumiu mais energia,
se analisarmos individualmente os valores de energia consumida na ETA e agua tratada,
verificou-se que, em relacdo aos outros anos, a energia consumida na ETA foi menor e a
agua tratada também, s6 que como 0s equipamentos tem consumos fixos de energia, faz
com que parec¢a que por metro de cubico de agua tratada consumiu-se mais energia. O
ano de 2011 ndo apresenta qualquer valor pois ndo foi possivel obter valores de energia

consumida para este ano.

Estas diferencas de consumo de energia também podem estar associadas aos consumos
fixos de energia das ETA, pois ha consumos de energias que sao fixos independentemente
da quantidade da &gua a tratar, como 0s consumos de energia nos escritorios e outras
instalacOes. Este indicador avalia todo o consumo de energia na ETA, ndo apenas 0
consumo de energia associado aos equipamentos que estdo na linha de tratamento, mas
de todos 0s consumos de energia existentes na ETA. Este consumo de energia € dividido

pela quantidade de &4gua tratada, o que faz variar o consumo de energia de um ano para o
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outro principalmente na ETA de Beliche, pois esta ndo funciona o ano todo, mas consome

energia todo 0 ano, mesmo nos meses em que ndo se trata égua.

Para além disso, em ambas as ETA, as alteracGes de maior ou menor consumo de energia
podem, ainda, estar relacionadas com a utilizagdo de equipamentos que estdo associados
a linha de tratamento, a lavagem de filtros, dependendo da quantidade de &gua que se

tratou e a elevacdo da agua tratada para os pontos de entrega.

tRUO04 - Consumo de oxidantes
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Figura 4.9 - Resultados para consumo de oxidantes por metro cubico de agua tratada para a ETA de Tavira, no
periodo de 2011a 2015. tRU04.0a - oxigénio e tRU04.0b -cloro.

Na figura 4.9 esta representado o consumo de oxidantes por m® de agua tratada na ETA
de Tavira, para os anos de 2011 a 2015. O consumo de oxigénio (tRU04.0a) foi constante
de 2011 a 2013, porém no ano de 2014 e 2015 o consumo de oxigénio por m* diminuiu.
O valor mais alto de consumo de oxigénio rondou os 25 g/m? e o mais baixo foi de 16
g/m3. O consumo de oxigénio diminuiu nos anos de 2014 e 2015, pois no ano de 2014
houve alteracdo de procedimentos de trabalho na etapa de oxidacgédo reduzindo no caudal
de gés face a poténcia do gerador. O indicador tRU04 pode ser calculado atraves da

expressao 9 seccdo 3.2.2.9.

O consumo de cloro por m® de 4gua tratada, no periodo 2011 a 2015, variou entre 1,51
g/m3(2011) e 1,80 g/m* (2013). Nos anos 2011, 2012 e 2015 o consumo de cloro esteve
entre 1,51 e 1,56 g/m>. Nos anos de 2013 e 2014 verificou-se um aumento do consumo

de cloro, na ETA de Tavira.

O consumo de oxidantes na ETA de Beliche por metro cubico de agua tratada sera
apresentado na figura 4.10. Os oxidantes utilizados para tratamento de 4gua na ETA séo

0 oxigeénio e o cloro.
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Figura 4.10 - Resultados para consumo de oxidantes por metro cubico de agua tratada para a ETA de Beliche, no
periodo de 2011 a 2015. tRU04.0a - oxigénio e tRU04.0b -cloro.

O consumo de oxigénio por metro cubico de agua tratada, mostra que 0 mesmo se
manteve constante nos anos de 2011 e 2012, de 2012 para 2013 houve um decréscimo do
consumo de oxigénio de 34 g/m® para 24 g/m?, de 2013 para 2015 o consumo voltou a
aumentar de forma pouco expressiva (figura 4.10 a)). A diminuicdo de consumo de
oxigénio que ocorreu para 0 ano de 2012 para 2013 ocorreu porque a qualidade da agua
bruta se alterou, nomeadamente em relacdo aos valores de turvacdo o que implica um

menor consumo de oxigenio.

Na figura 4.10 b) observou-se que o consumo de cloro variou ao longo do periodo
estudado, em 2011 registou-se 0 consumo mais baixo de 1,59 g/m?® e o maior consumo de
cloro registou-se no ano de 2012, 1,88 g/m®. No ano de 2012 o caudal de agua tratado foi
menor, devido a isso existe um maior tempo de retencdo do mesmo na cisterna o que
obrigou a uma maior taxa de tratamento, ou seja, um maior consumo de cloro, para manter
a qualidade da agua tratada para que a &gua chegue aos pontos de entrega com o valor de

cloro residual minimo segundo o Decreto-Lei 306/07, de 27 de agosto de 2007.

Na figura 4.11 estdo representados os consumos de coagulantes, floculantes e outros
reagentes (tRU06), utilizados na ETA para o tratamento da agua. O indicador tRUO6 pode
ser calculado através da expressao 11 seccédo 3.2.2.11.
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Figura 4.11- Resultados do consumo de coagulantes, floculantes e outros reagentes na ETA de Tavira no periodo de
2011 a 2015: a) tRU06.0a-coagulante de aluminio, b) tRU06.0d — didxido de carbono, tRU06.0e — hidrdxido de célcio.
¢) tRU06.0f - carvao ativado, tRU06.0c -azoto. d) tRU06.0g-polieletrdlito.

O consumo de coagulante de aluminio (tRU06.0a) variou entre 3 g/m® e 2,8 g/m®de 2011
para 2015 (figura 4.11 a)). Nos anos de 2013,2014 e 2015 o consumo variou entre 2,85 e
2,8 g/m3, em 2012 verificou-se o valor mais baixo consumido deste reagente de 2,65 g/m?.
A quantidade de coagulante de aluminio utilizada no tratamento de agua para consumo
humano esta relacionada com as caracteristicas da agua bruta, especialmente com a
matéria em suspensdo particulada, dissolvidas na agua, como NOM, ferro, manganés,

microcontaminantes organicos, dureza e cor da agua.

O consumo de dioxido de carbono (tRU06.0d) diminuiu de 2011 para 2015, em 2011 o
consumo foi de 50 g/m® e no ano de 2015 foi cerca de 41 g/m® (figura 4.11 b)). A
diminuicdo ou a oscilagdo no consumo deste reagente esta relacionada com as

caracteristicas da agua bruta, pois 0 mesmo é utilizado na remineraliza¢do da agua bruta.
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O principal parametro que influencia o consumo de didxido de carbono é o pH de

equilibrio que se pretende atingir da agua.

De acordo com a figura 4.11 b), o indicador tRU06.0e relativo ao consumo de hidroxido
de célcio diminuiu de 2011 para 2015. O valor mais alto foi de 46,76 g/m®e o valor mais
baixo de 36,24 g/m3. Tal como o diéxido de carbono, o hidréxido de calcio também é
utilizado no processo de remineralizacdo da agua, ou seja, parra modificar o pH da agua
bruta até chegar a um pH de equilibrio. Este reagente € ainda utilizado na afinac¢éo do pH
da agua antes da mesma ser distribuida para os pontos de entrega. Deste modo, o0 consumo
de hidroxido de calcio depende das quantidades necessarias para que o pH da agua bruta
chegue ao pH de equilibrio estabelecido e posteriormente na afinacdo de pH, antes de a
agua seguir para os pontos de entrega e para que as condutas ndo sejam degradadas, a

ETA tende a estabelecer um pH basico.

Na figura 4.11 c) estdo representados os consumos de azoto (tRU06.0c) e o de carvao
ativado (tRU06.0f). O consumo de azoto diminuiu de 2011 para 2015, variando os valores
de consumo entre 0,48 g/m® (2011) e 0,43 g/m® (2015). Esta diminuigo esta relacionada
com as caracteristicas da agua bruta e com a diminui¢do no consumo de oxigénio, pois 0
azoto € utilizado como catalisador na reacdo de producdo de ozono para a pré-oxidacao.

Logo como se diminuiu o0 consumo de oxigénio, o consumo de azoto também sera menor.

O consumo de carvéo ativado (tRU06.0f) variou ao longo do periodo de estudo. No ano
de 2011, 2013 e 2014, os valores de carvéo ativado consumido na ETA, variam entre 0s
valores 0,87 e 0,90 g/m®. Nos anos de 2012 e 2015 observaram-se consumos menores de
0,60 g/m3 (2012) e de 0,42 g/m® (2015). A quantidade de solucéo de carvio ativado
utilizada no tratamento esta relacionada com as caracteristicas da dgua bruta a chegada
da ETA, especialmente a presenca de algas. Logo a diminui¢do do consumo de solugédo
de carvao ativado nos anos de 2012 e 2015 estara relacionada com a inexisténcia ou baixa

existéncia de blooms de algas.

Na figura 4.11 d) estd representado o consumo de polieletrélito (tRU06.0g), um
floculante. Verifica-se que o consumo do floculante variou de 2011 para 2015, existindo
uma grande quebra de consumo no ano de 2012. O valor mais alto consumido foi de 0,11
g/m® no ano de 2011 e o mais baixo no ano de 2012, 0,3 g/m®. Entre 2013 a 2015 o valor
consumido de floculante variou entre 0,05 e 0,07 g/m®. Registou-se um grande consumo

de polieletrdlito no ano de 2011 devido ao facto de nesse ano se terem feito sentir
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temperaturas muito altas nos meses de verdo e também a existéncia de uma grande
amplitude térmica, entre as temperaturas do dia para a noite, fazendo com que os caudais
retidos destabilizassem o manto de lamas, sendo necessario o consumo de mais
floculante. A diminuicdo no consumo de polieletrélito no ano de 2012 esta relacionada
com as caracteristicas da agua bruta, mais especificamente com a diminuicdo da turvagéo

da mesma, o que leva a um menor consumo de floculante.

Na figura 4.12 pode observar-se o consumo de coagulantes, floculantes e outros reagentes

por metro cabico de agua tratada, para a ETA de Beliche.
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Figura 4.12 - Resultados do consumo de coagulantes, floculantes e outros reagentes para a ETA de Beliche no periodo

de 2011 a 2015. a) tRU06.0a — coagulante de aluminio, b) tRU06.0d — di6xido de carbono, tRU06.0e — hidroxido de
célcio e tRU06.0h — hidréxido de sodio. c) tRU06.0c — azoto, tRU06.0f — carvao ativado e tRU06.0g— polieletrolito.

Ao observar a figura 4.12 a) verifica-se que o consumo de coagulante de aluminio
(tRU06.0a) variou entre 7,1 e 6,6 g/m® entre 2011 e 2015. O valor mais alto consumido
foi no ano de 201, de 7,05 g/m? e 0 mais baixo foi no ano de 2015, de aproximadamente
6,6 g/m®. O consumo de coagulante de aluminio depende em grande parte das
caracteristicas presentes na agua bruta, especialmente com a matéria em suspensédo
particulada, espécies dissolvidas na 4agua, como NOM, ferro, manganés,

microcontaminantes organicos, dureza e cor da agua.
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De 2011 para 2015, o consumo de didxido de carbono (tRU06.0d) (figura 4.12 b))
diminuiu, o valor mais alto consumido foi no ano de 2011, de 63,56 g/m? e o valor mais
baixo fez-se notar no ano de 2014, de 53,90 g/m®. O consumo de hidroxido de célcio
(tRU06.0e) diminui de 2011 para 2015, sendo que em 2014 houve um pico de consumo
superior a 2013. O valor mais alto consumido foi de 45,17 g/m® (2011) e o0 mais baixo de
27,14 g/m?® (2015). Estes dois reagentes, dioxido de carbono e hidréxido de célcio sdo
utilizados na remineralizacdo da &gua bruta quando entra na ETA para o tratamento. Deste
modo, 0 maior ou menor consumo dos dois relaciona-se como pH de equilibrio da agua
que se pretende atingir para agua. Se a diferenca de pH da agua bruta e o pH de equilibrio

que se pretende atingir for maior, existe um maior consumo destes dois reagentes.

O consumo de hidroxido de sédio (tRU06.0h), mostrado na figura 4.12 b), variou ao longo
do periodo estudado, de 2011 até 2013. O consumo aumentou de 35,85 g/m® para 40,47
g/m® e diminui nos anos de 2014 e 2015, sendo o valor mais baixo 24,89 g/m3. O
hidréxido de sodio € utilizado no processo de afinacdo de pH da &gua, apds o tratamento
da mesma e antes da distribuicdo pelos os pontos de consumo. A variagdo do consumo
deste reagente estd relacionada com a diferenca entre 0 pH da &gua tratada antes da
afinacdo e o pH que se pretende que a mesma atinja para posteriormente seja distribuida.
Normalmente o pH final da agua tende a ser basico para que ndo haja degradacdo das

condutas.

Na figura 4.12 c), verificou-se que tanto o consumo de polieletrélito (tRU06.0g), como o
consumo de carvdo ativado (tRU06.0f) tiveram algumas oscila¢des, no periodo estudado.
O consumo de azoto manteve-se mais ou menos constante ao longo do periodo em estudo.
Para 0 azoto, 0 ano em que houve um maior consumo foi em 2012, 0,41 g/m?, e o valor
mais baixo consumido foi cerca de 0,20 g/m® em 2011. O aumento ou a diminuicdo do
consumo de azoto esta ligado ao consumo de oxigénio, pois 0 azoto funciona como
catalisador de reacdo para a producéo de 0zono no processo da pré-oxidacao. Logo, como
0 consumo de oxigénio diminuiu no periodo estudado, o consumo de azoto tende também
a diminuir. Esta diminuicdo nestes dois reagentes depende das caracteristicas da agua
bruta. O consumo mais elevado de carvao foi no ano de 2011, de 1,54 g/m3 e 0 mais baixo
em 2012, de 0,84 g/mq. O carv&o ativado em p6 é adicionado na camara de mistura rapida
apos a adicdo do coagulante de aluminio. A quantidade de solucgdo de carvdo em p6 usada
no tratamento esta relacionada com as caracteristicas presentes na dgua bruta a chegada

da ETA. Uma das caracteristicas da 4gua bruta que pode fazer aumentar o0 seu consumo
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no tratamento de agua é quando na mesma existe blooms de algas sendo necessario ajustar
0 doseamento de carvao ativado. Para o polieletrélito, em 2013 e 2015, observaram-se 0s
valores mais altos do consumo, de 0,85 g/m® e em 2014 foi consumiu-se menos
polieletrolito, cerca de 0,42 g/m®. A variagdo no consumo do floculante esté relacionada

com as caracteristicas presentes na dgua bruta e das condic6es climatéricas.

4.4  Gestao de Subprodutos

Para o dominio gestdo de subprodutos foi selecionado um indicador, producdo de lamas
(tBP01.1) (expressdo 13 seccdo 3.2.2.13) referente a agua tratada. Os resultados estdo

presentes na figura 4.13 para a ETA de Tavira e figura 4.14 para a ETA de Beliche.

tBP01.1 - Produgdo de lamas
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Figura 4.13- Resultados do indicador de producao de lamas, lamas produzidas em funcdo da agua tratada, para a
ETA de Tavira, para o periodo de 2011 a 2015.

Na figura 4.13 observa-se que a quantidade de lamas produzidas por metro ctbico de agua
tratada diminuiu gradualmente do ano de 2011 para o ano de 2015, havendo um ano de
excecdo, 2013, em que a quantidade de lamas produzidas por metro de cubico de agua
tratada aumentou. Em 2011 a ETA de Tavira produziu 76,3 g/m* e no ano de 2015, 47,2
g/m3. A quantidade de lamas produzidas ao longo do processo de tratamento esta
relacionada com as caracteristicas na dgua bruta e com a quantidade de reagentes que se
utiliza na linha de tratamento da &gua. Deste modo, ao longo do periodo estudado o
consumo de reagentes por metro cubico, diminuiu o que faz com que fosse expectavel a

diminuigéo da quantidade de lamas produzidas.
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Figura 4.14- Resultados do indicador de producéo de lamas, lamas produzidas em funcdo da agua tratada, para a
ETA de Beliche, para o periodo de 2011 a 2015.

Ao analisar a figura 4.14 verifica-se que a quantidade de lamas produzidas por metro
cubico de agua tratada diminuiu de 2011 para 2015, sendo que em 2012 houve um maior
decréscimo. Tal como ocorreu na ETA de Tavira, para a ETA de Beliche também houve
uma diminuicdo na quantidade de lamas produzidas ao longo do periodo estudado. De
2011 para 2015, o consumo de reagentes por metro cubico diminuiu e as caracteristicas
presentes na agua bruta também se devem ter alterado de ano para ano o que fez com que

a quantidade de lama produzida por metro cubico de agua tratada diminuisse.

4.5 Recursos humanos

Para este dominio foi selecionado um indicador, pessoal afeto ao tratamento (tPe01),
expressao 14 seccdo 3.2.2.14. representado na figura 4.15 para a ETA de Tavira e figura
416 para a ETA de Beliche. O indicador pessoas afetas ao tratamento inclui

colaboradores da operacdo, manutencdo e laboratorio.

tPe01 - Pessoal afeto ao tratamento
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Figura 4.15 - Resultados do indicador de pessoal afeto ao tratamento, na k1A de Tavira, para o periodo de 2011 a
2015.

O indicador relativo ao pessoal afeto ao tratamento (tPe01), figura 4.15, mostra que 0

indicador referente ao nimero de pessoas afetas ao tratamento diminuiu de 2011 para
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2015, em 2011 eram cerca de 0,6 n%10° m*.ano e em 2015 passou para cerca de 0,5 n%/10°

m?3. ano, para a ETA de Tavira.

tPe01 - Pessoal afeto ao tratamento
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Figura 4.16 -Resultados do indicador de pessoal afeto ao tratamento, na ETA de Beliche, para o periodo de 2011 a
2015.

Na figura 4.16 mostra que o indicador referente ao pessoal afeto ao tratamento de 2011
para 2012 aumentou de 2,5 para 2,9 n%10° m. ano, de 2012 para 2013 diminui, passando

para 1,9 n°/10° m3. ano, voltando a crescer gradualmente de 2013 para 2015.

Contudo, o indicador ndo corresponde a realidade, pois tal como na ETA de Tavira, na
ETA de Beliche também houve reducdo no nimero de colaboradores afetos a ETA. Esta
discrepancia esta relacionada com a forma como se calcula o indicador. A expressédo 14
seccao 3.2.2.14 utilizada para o célculo deste indicador mostra que o n° de empregados
afetos ao tratamento, de 2011 para 2015 na ETA de Beliche apresenta uma ligeira
diminuicdo. Contudo, o que faz variar o resultado final é periodo de referéncia e
quantidade de agua tratada que ndo sdo constantes (expressao 14, sec¢do 3.2.2.14). A
quantidade de &gua tratada de 2011 para 2015 diminuiu, fazendo aumentar o resultado
final da divisdo. E por esta razdo que o indicador relativo aos empregados afetos ao
tratamento aumenta de 2011 para 2012, diminuiu de 2012 para 2013 e volta a aumentar
de 2013 para 2015, pois o caudal de agua tratada diminuiu de 2011 para 2012, aumentou
de 2012 para 2013 e de 2013 até 2015 diminuiu.

Tal como no pais, a partir do ano de 2011, a empresa Aguas do Algarve, S.A. teve de se
reajustar devido a crise que se fazia sentir no pais. A empresa reorganizou-se de forma a
ter menos pessoas e continuar o mais eficiente possivel, neste reajustamento houve
pessoas que foram integradas noutras equipas e noutros setores da Aguas do Algarve,
S.A.
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4.6 Recursos econdémico-financeiros

No dominio de avaliacdo de recursos econdémico-financeiros, foram selecionados dois
indicadores: tFi06 (gastos com a aquisicdo de reagentes e meios de enchimento), e tFi07
(gastos com a deposicdo/valorizagdo de subprodutos). Tanto o indicador tFi06 como o
tFi07 tém dois sub-indicadores associados. Ao indicador tFi0O6 estdo associados o tFi06.1
e 0 tFi06.2. O primeiro (tFi06.1) é calculado pela divisdo dos gastos com a aquisicdo de
reagentes sobre agua tratada (expressdo 15, seccdo 3.2.2.15), o segundo (tFi06.2) é
calculado através da divisdo de gastos com a aquisicdo de reagente sobre gastos
operacionais (expressdo 16, seccdo 3.2.2.15). No entanto, ndo foi possivel calcular o
tFi06.2, devido a existir um erro com os valores dos gastos operacionais ajustados. Para
o indicador tFi07, foi selecionado, inicialmente o sub-indicador que demostrava os gastos
com a deposicdo/valorizagdo de subprodutos sobre gastos operacionais ajustados
(expressdo 18 (seccdo 3.2.2.16) (tFi07.2), contundo pelos motivos explicados
anteriormente, este também nao foi possivel calcular, optando-se por calcular o tFi07.1
gue demonstra o0s gastos com a aquisicdo/valorizacdo de subprodutos em funcéo da dgua
tratada (expressdo 17, seccdo 3.2.2.16). Nas figuras 4.17 e 4.18 sdo apresentados os dois

indicadores, para a ETA de Tavira e de Beliche respetivamente.
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Figura 4.17 — Resultados dos indicadores referentes aos Gastos com a aquisi¢cdo de reagentes em fungdo da agua
tratada (tFi06.1) para a ETA de Tavira, para o periodo de 2011 a 2015.

Na figura 4.17 verifica-se que 0 gasto com aquisi¢do de reagentes por metro cubico de
agua tratada variou entre 0,03 e 0,02 euro/m®. Em 2011 foi 0 ano em que houve um maior
gasto em reagentes por m?, e em 2012, 0 ano em que houve um menor gasto na aquisico
de reagentes. Aquando a analise dos indicadores tRU04 e tRUO6 verificou-se que o

consumo de muitos dos reagentes tinha diminuido ao longo do periodo estudado, deste
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modo, ao se diminuir o consumo de reagentes € expectavel que haja uma diminuicdo nos
gastos com aquisicdo dos reagentes.

tFi06.1 - Gasto com reagentes
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Figura 4.18 - Resultados do indicador sobre 0s gastos com a aquisicao de reagentes em funcéo da &gua tratada, para
a ETA de Beliche, no periodo estudado.

A partir da figura 4.18, verificou-se que o valor mais alto relativo ao gasto com aquisicéo
de reagentes por metro cubico de agua tratada foi no ano de 2012, de cerca de 0,078
euro/m® e o valor de gasto mais baixo em 2015, cerca de 0,038 euro/m®. Na ETA de
Beliche também se verifica uma diminuicdo do gasto com aquisi¢do de reagentes, pois
existiu também uma diminuigdo no consumo de reagentes, observados nos indicadores
tRUO4 e tRUOG.
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Figura 4.19 — Resultados do indicador referentes aos gastos com a deposi¢do/valorizacio de subprodutos em
funcdo da agua tratada (tFi07.1), para ETA de Tavira de Beliche, no periodo estudado.

A figura 4.19 apresenta o gasto na valorizac¢ao de subprodutos, lamas, por metro de cubico
de agua. Neste caso, 0s resultados apresentados sdo para as duas ETA, pois o0s
subprodutos da ETA de Beliche sdo encaminhados para a ETA de Tavira e de la enviados
para a CIMPOR. Como se pode observar, os gastos com a deposi¢do/valorizacdo de
subprodutos por m® de agua varia entre 0,00057 (2015) e 0,0089 (2013) euro/m?.
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Ao analisar o indicador tFi07.1 (figura 4.19), verifica-se que o0 gasto com a
deposicao/valorizagdo de subprodutos por metro cibico de agua tratada é baixo. Para
andlise deste indicador ajuda se se analisar o indicador tBP01.1 (produgdo de lamas),
através desse verificou-se que a quantidade de lamas produzidas diminui de 2011 para
2015, logo o gasto associado a sua deposicdo/valorizacdo também diminuiu. Verifica-se,
ainda, que dentro dos gastos que as ETA tém, o gasto com a deposicdo/valorizacdo das
lamas ndo é muito expressivo e 0 gasto na aquisicdo de reagentes € muito maior

relativamente ao da deposic¢éo/valorizacdo das lamas.
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5 Comparacéo entre o periodo estudo (2011-2015) e
0 periodo anterior (2006-2009)

A Aguas do Algarve, S.A. utilizou anteriormente a ferramenta PAStool no dmbito do

projeto Past21, para o periodo 2006 a 2009.

Desta forma, neste capitulo compararam-se os resultados obtidos nos dois periodos, 2011
a 2015 com o de 2006 a 2009, verificar-se como foi a evolucdo do desempenho

operacional nas ETA em estudo, para os indicadores selecionados.

No quadro 5.1 esta representada a evolucdo dos indicadores para a ETA de Tavira,

relativo ao periodo de 2006 a 2009 para o periodo de 2011 a 2015.

Quadro 5.1 — Comparagdo de resultados dos indicadores entre o periodo de estudo (2011-2015) e periodo anterior

(2006-2009), na ETA de Tavira.

Indicador Unidades ETA de Tavira
2006-2009 2011-2015  Comparagéo
tWQO01 - Conformidade (%) 99,8 -100 99,8 -100 Sem
dos resultados das analises alteracéo
tWQO02 - Conformidade (%) 99,5-100 99,5-100 Sem
dos resultados das andlises alteracéo
de sete parametros-chave
tWQO07 - Qualidade da (%) 45-55 60 - 100 33-82%
dgua em THM no(s)
ponto(s) de
entrega/consumo
tER34 - Calibracao de ne/(doseador.ano) 1,0 2,7 170%
doseadores de reagentes
tER41 - Interrup¢do do  n2/(equipamento.ano) 0-0,3 0-15 0 a 400%
funcionamento de
geradores de ozono, e
Clorémetros (> 30
minutos)
tERA48 - Interrupgéo do ano (h/ano). 0-225 0-15 0a-99%
funcionamento da ETA
devido a falhas de
reagentes
g/md Oxigénio: Oxigénio: 15 -25a-37,5%
tRUO4 - Consumo de 20-40 -25
oxidantes g/m3 Cloro: <5 Cloro: <5 Sem
alteracéo
g Al/m? Coagulante Coagulante Sem
de Aluminio:  de Aluminio: alteracédo
<5 2,66 — 3,00
tRUO06 - Consumo de g/m? Azoto:<1 Azoto: 0,43- Sem
coagulantes, floculantes e 0,48 alteracdo
outros reagentes g/m? Carvéo Carvéo -58 a - 74%
ativado: 1- ativado:
3,50 0,42-0,90
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g/m?d Dioxido de Dioxido de -9a-9%
carbono: 45 - carbono: 41-

55 50
tRUO6 - Consumo de g/m3 Hidroxido de  Hidréxido de -3a-10%
coagulantes, floculantes e célcio: 37-52  calcio: 36-47
outros reagentes
g/md Polieletrolito:  Polieletrdlito:  -94 a -78%
<0,50 0,03-0,11
tBPO1.1 - Producéo de g/md 55 -85 47-77 -17 a-9,4%
lamas
tPe01 - Pessoal afeto ao n2/(108m3. Ano) 0,5-0,7 0,5-0,6 Sem

tratamento alteracdo

tFi06.1 - Gastos com euro/m3 <0,01 0,02 -0,03 100 a 200%

aquisicdo de reagentes e
meios de enchimento

Na ETA de Tavira os resultados dos indicadores que ndo tiveram alteracfes, de um
periodo para o outro, foram relacionados com a qualidade da agua tratada (tWQO1,
tWQO02), com o consumo de oxidante de Cloro (tRU04), e com o consumo de reagentes
de Azoto e de polielétrélito (tRUOG).

Verifica-se que o indicador relacionado com os recursos humanos afetos ao tratamento

(tPe01) de um periodo para o outro quase ndo teve alteracdes de relevo (quadro 5.1).

Verifica-se ainda que o indicador relacionado com a qualidade da &gua em THM no(s)
ponto(s) de entrega/consumo (tWQO07) teve um aumento significativo (entre 33% e 81%),
o0 que significa um decréscimo da qualidade da agua face ao parametro de THM, mesmo
que sem ocorréncia de quaisquer incumprimentos a legislacdo em vigor e ao valor limite
de aceitagdo da certificagdo do produto “agua para consumo humano”. Os valores de
THM sdo medidos nos pontos de entrega, ou seja, este pode-se ter formado no percurso
da ETA até aos pontos de entrega, nas tubagens, pois € um composto percursor. O
decréscimo da qualidade da agua face ao parametro THM, pode estar relacionado com o

aumento da idade das tubagens e a existéncia de eventuais biofilmes nas mesmas.

Ao comparar os dois periodos, 2011 a 2015 com o periodo 2006 a 2009, verificou-se que
no periodo de 2011 a 2015 houve maior numero de calibragdes de doseadores de
reagentes (tER34) do que no periodo de 2006 a 2009, um maior nimero de calibra¢es
dos doseadores de reagentes pode levar a um melhor funcionamento da ETA, em relagéo

a0 seu tratamento.
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Para o indicador tER41, verificou-se que no periodo 2011 a 2015 existiram mais
interrupgdes relativo ao funcionamento de geradores do que no periodo de 2006 a 2009,
apesar de no ano de 2011 a 2015 existirem mais calibragdes dos mesmos, ndo foi
suficiente para que houvesse menos interrupgoes. Estas interrupcdes podem ter ocorrido
devido a idade dos equipamentos, ocorrendo com o passar dos anos maior numero de

avarias para 0S mesmos.

O indicador relativo a interrupcdo do funcionamento da ETA devido a falhas de reagentes
(tER48) mostra melhores resultados para o periodo de 2011 a 2015 do que de 2006 a
2009. No periodo de 2006 a 2009 deve ter ocorrido avarias consistentes em equipamentos
de doseamento de reagentes (nomeadamente na o0zonizacao) o que levou a interrupcéo do
funcionamento da ETA, tendo sido colocado eventualmente em alternativa o doseamento

por Cloro.

Relativamente ao consumo de oxidantes, nomeadamente oxigénio (tRU04), foi menor no
periodo de 2011 a 2015 do no periodo de 2006 a 2009, verificou-se uma reducdo de 25%
a 37,5% desse reagente. A maior ou menor utilizacdo de oxigénio esta relacionado com a
etapa de oxidacao, pois 0 oxigénio é utilizado para produzir o Ozono que esta relacionado
com as caracteristicas da agua bruta a entrada da ETA que podem variar de um periodo
para o outro. Salienta-se que no periodo de 2011 a 2015, a partir de 2014, houve alteracao
de procedimento de trabalho na etapa de oxidacdo, reduzindo o caudal de gas face a

poténcia do gerador, o que fez diminuir o consumo de oxigénio.

Para o indicador referente ao consumo de reagentes (tRUQ6), verificou-se que no periodo
de 2011 a 2015 o consumo de didxido de carbono, hidréxido de célcio, carvéo ativado,
azoto e polieletrolito foi menor do para o periodo de 2006 a 2009. A diminuicdo de
consumo de didxido de carbono e hidréxido de célcio esta associada ao equilibrio calco-
carbdnico da agua desejavel que inicialmente a agua bruta tem, pois estes dois reagentes
sdo utilizados na remineralizacdo para a elevacao dos valores de alcalinidade e dureza da
agua. Relativamente ao consumo de carvdo ativado esta relacionado com as
caracteristicas da agua a entrada da ETA, e especialmente a presenca de algas na mesma,
no periodo de 2006 a 2009, a 4gua poderia conter uma maior quantidade de algas sendo

necessaria uma dose maior de carvao ativado.

Quanto ao indicador relativo a producao de lamas (tBP01.1), verificou-se que no periodo

de 2011 a 2015 produziu-se menos quantidade de lama do que para o periodo de 2006 a
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2009, provavelmente devido a turvagdo da agua bruta e pela menor de quantidade de
reagentes utilizados durante o tratamento da agua bruta ser menor no periodo de 2011 a
2015.

No que se refere ao indicador relativo aos gastos com a aquisicéo de reagentes (tFi06.1)
foram superiores para o periodo de 2011 a 2015 relativamente ao periodo de 2006 a 2009,
de um periodo para o outro existe uma diferenca em média de cinco anos. Nestes cinco
anos o0s precos dos reagentes terdo sido ligeiramente aumentados, tendo em conta que a
quantidade de reagentes usados na ETA de Tavira de 2011 a 2015, em média, nao foi

muito superior do que para o periodo de 2006 a 2009.

Em conclusdo na ETA de Tavira a analise comparativa dos resultados dos indicadores
nos dois periodos em estudo, revelam na globalidade uma diminuicdo do consumo de
reagentes apesar de ndo ter ocorrido a redugdo dos custos unitarios, verificou-se também
uma diminuicdo de producdo de lamas que seria expectavel, face a reducdo do consumo

de reagentes e da turvacao.

No quadro 5.2 estd representada a evolucdo dos indicadores para a ETA de Beliche,
relativo ao periodo de 2006 a 2009 para o periodo de 2011 a 2015.

Quadro 5.2 - Comparacdo de resultados dos indicadores entre o periodo de estudo (2011-2015) e o periodo anterior
(2006-2009) nas ETA de Beliche.

Indicador Unidades ETA de Beliche
2006-2009 2011-2015 Comparacéo
tWQO1 - (%) 99,9 99,4-100 Sem
Conformidade dos alteracdo
resultados das anélises
tWQO02 - (%) 99,8-100 98,5-100 Sem
Conformidade dos alteracdo

resultados das analises
de sete parametros-

chave
tER34 - Calibracéo de n°/(doseador.ano) 15 2,7-4,0 80% a 167%
doseadores de
reagentes
tERA41 - Interrupcéo 0-0,3 0,0-3,0 0% a 900%

do funcionamento de  n°/(equipamento.ano)
geradores de Ozono,
Clorémetros (> 30
minutos)
tER48 - Interrupcéo ano (h/ano). 0-50 0-9,0 0% a— 82%
do funcionamento da
ETA devido a falhas
de reagentes
tRUO4 — consumo de g/m3 Oxigénio: 20 -25  Oxigénio: 24  20% a 40%
oxidantes -35
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tRUO4 - consumo de g/m?d Cloro: <5 Cloro: <5 Sem
oxidantes alteracdo
g Al/m? Coagulante de Coagulante -33,8% a -
Aluminio: <10 de Aluminio: 29,5%
6,62 -7,05
g/m3 Azoto: 0,15-0,40  Azoto: 0,20-  33% a 2,5%
0,41
g/md Carvéo Ativado: Carvéo 0% a 10%
0,80-1,40 Ativado:
0,84-1,54
tRUO6 - consumo de
coagulantes, g/m? Dioxido de Dioxidode  35% a 6,6%
floculantes e outros carbono:40 -60 carbono:54-
reagentes 64
g/m3 Hidréxido de Hidréxido de 200% a -
sodio: 8,00 — sodio: 24-41 8,8%
45,00
g/md Polieletrélito:0,40-  Polieletrolito: 5% a -15%
1,00 0,42-0,85
tBPO1.1 - Producéo de g/md 50 - 100 93-144 86% a 44%
lamas
tPe01 - Pessoal afeto n°/(108m3. Ano) 3,0-5,0 19-29 -36,6% a -
ao tratamento 42%
tFi06.1 - Gastos com euro/m3 <0,02 0,038 -0,078 90% a 290%

aquisicéo de reagentes
e meios de enchimento

Na ETA do Beliche os resultados dos indicadores estudados que néo tiveram alteracdes
(quadro 5.2), de um periodo para o outro, foram os indicadores relacionados com a
qualidade da agua (tWQO01, tWQ02), com o consumo de oxidante cloro (tRU04) e com o

consumo de reagentes para 0 azoto (tRUQ6).

No quadro 5.2, observa-se que os indicadores referentes a eficiéncia do tratamento
(tER34, tER41, tER48), consumo de oxidante (tRU04) para o oxigénio, consumo de
reagentes (tRU06) para coagulante de aluminio, carvdo ativado, didéxido de carbono,
hidréxido de sodio e polieletronico, para a producdo de lamas (tBP01.1), para o indicador
relacionado com os recursos humanos afetos ao tratamento (tPe01) e para com os gastos
com a aquisicdo de reagentes (tFi06.1) existiram alteracdes entre os periodos, 2011-2015
para 2006-2009.

Para os indicadores tER34, tER41 e tER48 refentes a eficiéncia do tratamento, verificou-
se que houve, tal como na ETA de Tavira, um maior nimero de calibracdes dos desadores
para o periodo de 2009 a 2015, houve maior numero de interrupcgdes para o periodo de
2011 a 2015 do que para o periodo de 2006 a 2009, e a ETA esteve menos tempo parada
devido a falhas de reagentes para o periodo de 2011 a 2015. Em relagcdo a estes
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indicadores é destaca-se que a ETA de Beliche ndo funciona o ano todo, apenas alguns
meses, 0 que faz variar o resultado destes trés indicadores, pois estes dependem do

periodo de funcionamento da mesma.

A respeito do consumo de oxidantes (tRU04), na ETA de Beliche, observou-se que
relativamente ao consumo de oxigénio, foi maior para o periodo de 2011 a 2015 do que
para 2006 a 2009, pode estar relacionado com as caracteristicas da iniciais da dgua bruta

a tratar.

Para ETA de Beliche observou-se que o consumo de polielectrolito, carvdo ativado,
hidroxido de sodio foi menor para o periodo de 2011 a 2015 e maior para o periodo de
2006 a 2009, por outro lado o consumo de dioxido de carbono e azoto foi maior para o
periodo de 2011 a 2015 do que para o periodo de 2006 a 2009. O maior ou menor consumo
de carvéo ativado no tratamento de 4gua na ETA em estudo pode estar relacionado com
0 aparecimento de algas na dgua bruta, no periodo de 2006 a 2009, a ocorréncia de blooms
de algas na agua bruta pode ter sido maior. O diéxido de carbono e o hidréxido de sodio
sdo utilizados na remineralizacdo da agua bruta, para que se atinja o equilibrio calco-
carbonico da agua desejavel e que inicialmente a agua bruta tem. O consumo de dioxido
de carbono de um periodo para o outro nao teve uma alteracdo significativa (35% a 6,6%)
enguanto que o hidroxido de sddio teve uma alteracdo bastante superior, de 200% a -
8,8%, o valor 200% é refente a um valor de hidroxido de sédio consumido ser de 8 g/m?®.
O azoto € utilizado como catalisador na reagdo de formacéo do ozono, logo se no periodo
de 2011 a 2015 o consumo de oxigénio € maior o de azoto tera tendéncia a ser maior

também.

Na ETA de Beliche, a producdo de quantidade de lamas (tBP01.1) por metro cubico de
agua tratada foi maior para o periodo de 2011 a 2015 do que para o periodo de 2006 a
2009. O aumento da quantidade de producéo de lamas do periodo de 2006 a 2009 para o
periodo de 2011 a 2015 pode estara relacionado com o maior consumo de reagentes no
periodo de 2011 a 2015 e com as caracteristicas da agua bruta concretamente a turvagéo

da mesma.

O indicador relacionado com o pessoal afeto ao tratamento (tPe01) variou de um periodo
para o outro, sendo que no periodo de 2011 a 2015 o valor do indicador diminuiu,
indicando que o nimero de pessoas afetas ao tratamento também diminui, na ETA no

periodo de 2011 a 2015. No entanto, é preciso ter em conta que o calculo deste indicador
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depende da agua tratada e do periodo do funcionamento da ETA, sendo que estes séo

variaveis, fazem com que o indicador varie de uma forma inconstante.

Tal como na ETA de Tavira, na ETA de Beliche, verificou-se que o indicador referente
aos gastos com a aquisicdo de reagentes (tFi06.1) mostra um gasto maior com reagentes
no periodo de 2011 a 2015 em relacdo ao periodo de 2006 a 2009.

Os indicadores relacionados com a qualidade da agua (tWQO01, tWQO02), com a eficiéncia
do tratamento (tER34, tER41, tER48) e com 0s gastos com a aquisicdo de reagentes
(tFi06.1) tiveram a mesma variacdo em ambas as ETA em estudo, o que evidencia uma
consisténcia nas praticas econdmicas, operacionais e de manutencdo da empresa, sendo
que as duas ETA, tém a mesma origem de &gua bruta e as etapas de tratamentos sdo
semelhantes, diferindo apenas na mineralizacdo final da agua, que na ETA de Tavira se
efetua com hidréxido de calcio e na ETA de Beliche com hidréxido de sodio.
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6 Conclusdes e limitacbes do estudo

Este trabalho teve como primeiro objetivo verificar se a ferramenta PAStool estava apta
e adequada as necessidades da Entidade Gestora, Aguas do Algarve, S.A. para avaliar as
suas ETA, quando assim o pretender. Outro objetivo era avaliar as ETA de Tavira e
Beliche a nivel do seu desempenho através de um conjunto chave de indicadores da

ferramenta PAStool.

Apesar de a PAStool ser composta por duas componentes de avaliagdo, componente de
avaliacdo global e a componente de avaliacdo operacional, so foi aplicada, as ETA, a
componente de avaliacdo global. N&o foi possivel aplicar a componente de avalia¢do de
desempenho operacional porque o periodo de desenvolvimento desta dissertacdo ndo o
permitiu e apenas estava previsto caso houvesse disponibilidade de tempo para o efeito.
Foram selecionados 16 indicadores da PAStool em conjunto com a Aguas do Algarve,

S.A. para a avaliagcdo da componente global.

Avaliando os dominios analisados, verificou-se que em termos do dominio da qualidade
da &gua tratada, nas ETA, os indicadores tWQO01, tWQ02 e tWQO05 apresentam valores
conformes ao longo do periodo estudado. Para o indicador tWQO07 existe um ponto no
gréfico b) tanto da figura 4.3 e da figura 4.4 em que a conformidade é de 100%, valor que
deve ser verificado pela Entidade Gestora da ETA, pois este indicador deveria ter valores

de conformidade inferiores a 100%, o valor 100% é o limite maximo.

No que se refere ao dominio de avaliacdo de eficiéncia e fiabilidade, para ambas as ETA,
verifica-se que houve calibracGes dos doseadores de reagentes (tER34) todos os anos, e
que no periodo de estudo as ETA sofreram interrupcdes devido a interrupcdo do
funcionamento de geradores (tER41) e a falha de reagentes (tER48).

Para o dominio de utilizacdo de agua, energia e materiais, verificou-se que o consumo de
energia para a ETA de Tavira diminuiu significativamente no ano de 2015 devido a
construcdo da central fotovoltaica nas instalagdes da ETA de Tavira. Na ETA de Beliche
houve um decréscimo do consumo de energia no ano de 2013, mantendo-se esse consumo

constante até 2015.

De modo geral, em ambas as ETA, houve uma diminui¢do no consumo na maioria dos
oxidantes, acidos, bases, coagulantes, floculantes e de outros reagentes durante o periodo

de estudo.
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A respeito do dominio de gestdo de subprodutos, houve uma diminuicdo, ao longo do
periodo estudado, na producdo de lamas por metro clbico de agua tratada, para ambas as
ETA.

Relativo ao dominio de recursos humanos, o indicador referente ao pessoal afeto ao
tratamento (tPe01) mostrou, para a ETA de Tavira, uma diminuicdo de pessoas afetas ao
tratamento, ao longo do periodo em estudo. Pelo contrario, para a ETA de Beliche o
indicador mostra uma diminuicdo de 2012 para 2013 e depois um aumento moderado,
apesar de haver uma reducdo no nimero de colaboradores afetos ao tratamento, isto
ocorre porque a ETA de Beliche ndo funciona ao longo de todo o ano e o indicador é

influenciado por isso.

No dominio de recursos econémico-financeiros, houve diminui¢des nos indicadores
referentes aos gastos com reagentes (tF06.1) e ao gasto com deposicdo/valorizacao

(tFi07.1), ao longo do periodo estudado.

Verificou-se ainda durante a analise dos resultados, que certos indicadores (tER34,
tER41, tER48, tPe01) podem sofrer efeito escala e mostrar resultados diferentes da
realidade quando o periodo de funcionamento da ETA é variavel, como ocorre para ETA
de Beliche.

Nota-se que, com a aplicacdo do conjunto chave dos 16 indicadores, nas ETA, no periodo

estudado houve uma melhoria e uma otimizagéo na maioria dos dominios.

Na comparacdo de resultados entre os dois periodos verifica-se que na ETA de Tavira
houve mais indicadores a terem melhores resultados no periodo de 2011 a 2015 em
relacdo ao periodo de 2006 a 2009. Na ETA de Beliche ja se verifica o contrario, pois
observa-se indicadores com piores resultados no periodo de 2011 a 2015 em relacdo ao
periodo de 2006 a 2009, mas alguns deles a diferenca nos resultados ndo é muita de um

periodo para o outro.

Como ja mencionado ao longo do trabalho ndo foi possivel o célculo de alguns
indicadores inicialmente escolhidos: tFi06.2, tFi07.2 devido a falta de dados, pois até ao
final do trabalho com a ferramenta ndo foram conseguidos 0s gastos operacionais
ajustados, desta forma o indicador tFi07.2 foi substituido pelo tFi07.1. Os indicadores
tRUO5 e tRUO7 ndo foram calculados. Os reagentes (&cidos e bases) que deviam ser

calculados no indicador tRUO5 foram abrangidos por outro indicador, o tRUO6, porque
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para o periodo anteriormente analisado pela entidade gestora (2006 a 2009) os acidos e
as bases também foram calculados através do indicador tRUQ6 e para se ter um termo de
comparagao seguiu-se a mesma classificagdo de reagentes anteriormente feita. O tRUO7
ndo foi calculado pois durante o periodo estudado ndo houve reposi¢cdo do meio de
enchimento, contundo aquando a escolha deste indicador existia a possibilidade de

reposicéo de areia nos filtros nesse ano.

Durante a utilizacdo da ferramenta PAStool surgiram algumas limitacGes e problemas ao
longo do trabalho. A segunda geracdo da ferramenta PAStool ndo esta apta para ser
instalada em qualquer tipo de computador ou sistema operativo, a ferramenta néo fica
operacional. Nos dois modulos onde se trabalhou, Calc_PI e Input_Water, surgiram
varios problemas que apenas foram possiveis de ultrapassar com a adaptacdo da

ferramenta por quem a concebeu.

No ficheiro Calc_PI sugiram problemas ao nivel da selecdo dos indicadores, a nivel da
visualizacdo e representacdo grafica dos indicadores. No Input Water surgiram
problemas na selecdo de parametros, na selecdo dos VL, na importacdo de dados para o
ficheiro e ndo era possivel efetuar a tarefa de ordenar.

Para a resolucdo destes problemas sugere-se que seja feita uma reavaliacdo da segunda
geracdo da ferramenta PAStool em todas as suas vertentes e a correcdo destes erros e de
outros que nao foram identificados aquando a utilizacdo da mesma durante o trabalho,
para que de uma proxima vez que a ferramenta seja utilizada pela Entidade Gestora seja

mais facil de operar.
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Anexo 1

Fichas dos indicadores de desempenho
selecionados



Anexo 1.a Quadro de caraterizacdo dos indicadores — tWQO01

tWQO01 — Conformidade dos resultados das analises

Dominio de avaliacdo: qualidade da agua tratada

Obijectivo: avaliacdo da conformidade dos resultados da monitorizacdo da qualidade da dgua tratada em
relacdo aos critérios definidos pela EG para a 4gua a saida da ETA, i.e., com 0s parametros e respetivos
valores-limite.

Expressdo de célculo:

Anélises conformes com os critérios de qualidade definidos pela EG (n°)

x100

Analises realizadas a agua tratada (n°)

Unidades: %

Interpretacdo dos resultados:

e O valor de 100% corresponde ao total cumprimento dos critérios de qualidade definidos pela
EG.

e O indicador deve ser analisado m conjunto com os indicadores tWQO02 e tWQO03.

e O indicador deve ser analisado tendo em consideracdo a adequagdo do n° total de andlises
realizadas a dimensdo e tipo de tratamento da ETA.

Observagoes:

e O indicador refere-se apenas a qualidade da agua tratada e ndo & qualidade da 4gua entre
as varias operagdes/processos unitarios de tratamento.

e No denominador contabilizam-se todas as analises efetuadas, quer sejam realizadas pelo
laboratério da ETA, quer por laboratorios externos. No numerador contabilizam-se todas
as conformidades em todas essas analises efetuadas.

e Caso a EG ndo tenha critérios definidos, os pardmetros de qualidade e respetivos valores-
limite a considerar para o célculo deste indicador correspondem aos requisitos da legislacéo
para a 4gua no ponto de consumo.

e Oindicador pode ser calculado individualmente para cada parametro de qualidade da agua,
no sentido de se identificarem os parametros responsaveis por piores desempenhos
traduzidos por baixos valores do PI. Se existir um historial da ETA e se ja forem conhecidos
0s parametros mais problematicos, o indicador pode ser calculado individualmente sé para
estes.

Anexo 1.b Quadro de caraterizacao dos indicadores — tWQ02

tWQO02 - Conformidade dos resultados das anélises de sete pardmetros-chave

Dominio de avaliacdo: qualidade da agua tratada

Obijetivo: avaliagdo da conformidade dos resultados da monitorizacdo dos parametros ferro, manganés,
aluminio, turvacdo, THM, bromato e bactérias coliformes na gua tratada em relacdo aos valores-limite
definidos pela EG para a 4gua a saida da ETA.

Expresséo do célculo:

Andlises dos parametros Fe, Mn, AL, turvagad, THM, bromato e bactérias colif ormes com os valores limite (n%)

X100
Andlises dos parametros Fe, Mn, Al, turvagdo, THM, bromato e bactérias colif ormes realizadas (n2)

Unidades: %

Interpretacdo dos resultados:
e O valor de 100% corresponde ao total cumprimento dos valores-limite definidos pela EG para
os parametros ferro, manganés, aluminio, turvacdo, THM, bromato e coliformes fecais.
e O indicador deve ser analisado em conjunto com o indicador tWQO1.
e O indicador deve ser analisado tendo em consideracdo a adequagdo do n° total de andlises
realizadas a dimensé&o e tipo de tratamento da ETA.

Observagoes:

e O indicador refere-se apenas a qualidade da agua tratada e ndo a qualidade da 4gua entre
as varias operacdes/processos unitarios de tratamento.
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e No denominador contabilizam-se todas as analises efetuadas, quer sejam realizadas pelo
laboratério da ETA, quer por laboratorios externos. No numerador contabilizam-se todas
as conformidades em todas essas analises efetuadas.

e Caso a EG ndo tenha critérios definidos, os critérios a considerar para o célculo deste
indicador correspondem aos requisitos da legislacdo para agua no ponto de consumo.

Anexo 1.c Quadro de caraterizacdo dos indicadores — tWQO05

tWQO05 — Qualidade da &gua tratada em cloro residual minimo no(s) ponto(s) de entrega/consumo

Dominio de avaliacdo: qualidade da agua tratada

Objetivo: avaliagdo da capacidade da ETA para produzir uma adgua que tera as caracteristicas adequadas
no ponto de entrega (em alta)/consumo (em baixa) em termos de teor minimo de cloro residual livre.

Expressdo de calculo:
9

Média dos 10% de valores mais baixos de cloro residual livre (mT) — VLminimo de cloro residual livre (mT)

VLminimo de cloro residual livre (%)

Unidade: %

Interpretacéo dos resultados:

e Valores inferiores a 0% correspondem a uma situacdo indesejavel devendo o tratamento ser
afinado para prevenir eventual degradacédo da qualidade microbioldgica da agua.

e Este indicador deve ser, portanto, analisado em conjunto com o indicador tWQO08.

e Resultados superiores a 0% ndo significam que todos os valores utilizados no célculo da
varidvel do numerador sejam superiores ao VL minimo, como é desejavel.

e Valores superiores a 200% para distribuicdo em baixa ou a 400% para distribuicdo em alta
correspondem a uma situacéo indesejavel em termos do VL méaximo (indicado no Pl tWQ06).

e Este indicador deve ser analisado tendo em consideracdo que eventuais baixos valores de cloro
residual livre em pontos da rede podem dever-se a deficiéncias no sistema a jusante da ETA,
ndo podendo ser atribuidos a falta de desempenho da estacéo.

Observacoes:

o A variavel “Média dos 10% de valores mais baixos de cloro residual livre” ¢ calculada em
relagdo ao n° total de analises de cloro residual livre realizadas em toda a rede (em alta ou em
baixa) abastecida pela ETA.

e O VL minimo corresponde a 0.2 mg/l para distribui¢do em alta (segundo ERP 5001/2008 e
Decreto-Lei 306/2007) e em baixa (Decreto-Lei 306/2007).

e O indicador aplica-se a sistemas onde ndo ocorra mistura de dgua tratada da ETA com &gua de
outras origens (por exemplo de outra ETA). Quando esta mistura acontece, a EG devera decidir
sobre o interesse do calculo do PI. Caso ele seja calculado, o seu resultado deve ser interpretado
ao nivel de varias ETA envolvidas ponderando as influéncias de cada uma das estagdes.

e Caso exista recloragens, estas devem ser consideradas como fazendo parte de uma desinfecéo
faseada (que tem lugar na ETA e depois na distribui¢do).

Anexo 1.d Quadro de caraterizacao dos indicadores — tWQO07

tWQO07 — Qualidade da &gua em THM no(s) ponto(s) de entrega/consumo

Dominio de avaliacdo: qualidade da &gua tratada

Objetivo: avaliagdo da capacidade da ETA para produzir uma dgua que tera as caracteristicas adequadas
no ponto de entrega (em alta)/consumo (em baixa) em termos do teor em trihalomentanos (THM).

Expresséo de célculo:
Média dos 10% de valores mais elevados de THM (M)

L/ w100
Vo (&) )
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Unidade: %

Interpretacdo dos resultados:
e Valores superiores a 100% correspondem a uma situacédo indesejavel, devendo o tratamento ser
afinado.
e Resultados inferiores a 100% néo significam que todos os valores utilizados no calculo da
variavel do numerador sejam inferiores ao VL, como é desejavel.
e Este indicador deve ser analisado em conjunto com o indicador tWQO6.

Observagdes:

e A variavel “Média dos 10% de valores mais elevados de THM” ¢ calculada em relagdo ao n°
total de analises de THM realizadas em toda a rede (em alta ou em baixa) abastecida pela ETA.

e Odenominador corresponde ao valor-limite da legislacdo para dgua para consumo humano (150
ug/l até 25 de dezembro de 2008 e 100 ug/l apdés dezembro de 2008) ou a um valor mais
restritivo imposto voluntariamente pela EG.

e O indicador aplica-se a sistemas onde ndo ocorra mistura de agua tratada da ETA com agua de
outras origens (por exemplo de outra ETA). Quando esta mistura acontece, a EG devera decidir
sobre o interesse do célculo do PI. Caso ele seja calculado, o seu resultado deve ser interpretado
ao nivel das vérias ETA envolvidas ponderando as influéncias de casa uma das estacdes.

Anexo 1.f Quadro de caraterizacdo dos indicadores — tER34

tER34 — Calibracdo de doseadores de reagentes

Dominio de avaliacdo de desempenho: Eficiéncia e Fiabilidade

Objetivo: avaliagdo da existéncia de uma pratica de calibragdo dos doseadores de reagentes, ou seja, de
verificacfo da dose de reagentes efetivamente adicionada.

Expressédo de Calculo:

Calibragdes de doseadores de reagentes (n?)x365 (%) Periodo de referéncia (d)

Doseadores de reagentes (n2?)

Unidades: n%(doseador.ano)

Interpretacdo dos resultados:
e Este indicador deve ser analisado tendo em consideracdo a percentagem de doseadores
calibrados, uma vez que valores do Pl superiores a 1 ndo significam que todos os doseadores
tenham sido calibrados uma vez no ano.

Observagoes:

e No numerador contabilizam-se as calibracfes e as verificages feitas aos equipamentos que
mostrem n&o ser necessario proceder a uma calibragdo propriamente dita, uma vz que 0s desvios
das leituras obtidas com o equipamento relativamente aos padrBes satisfazem critérios de
aceitacdo previamente estabelecidos.

o A calibragdo/verificagdo implica um procedimento formal, em geral escrito.

e No numerador, se um doseador foi calibrado/verificado mais do que uma vez durante o periodo
de referéncia deve ser contabilizado tantas vezes quantas as calibra¢des realizadas.

e No denominador contabilizam-se todos os doseadores instalados e de reserva (neste caso,
prontos a instalar em caso de necessidade: ndo sdo, portanto, contabilizados equipamentos a
aguardar reparacdo).

e O indicador pode ser calculado individualmente (tER34.0a, tER34.0b, etc.) para cada reagente
usado na ETA.

e O denominador reporta-se a uma data de referéncia.

Anexo 1.g Quadro de caraterizagdo dos indicadores — tER41

tER41 — Interrupgdo do funcionamento de geradores de ozono, reactores de didxido de cloro e
clorometros (> 30 minutos)

Dominio de avaliacdo de desempenho: eficiéncia e fiabilidade
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Objetivo: avaliacdo da frequéncia de interrupgdes do funcionamento (superiores a 30 min) de vavulas.

Expressdo de célculo:

d
65 (22)
ano
Periodo
de referénica (d)
Geradores ozono, reatores de diéxido de cloro e clorometros (ndo contailizando os de reserva)(n®)

Interrupgio do funcionamento de geradores de ozono,reatores de diéxido de cloro e clorémetros (> 30 min )(n2)x

Unidades: n%(equipamento.ano)

Interpretacdo dos resultados:
e O Valor 0 corresponde a situacdo 6tima em que ndo ocorrem interpretaces do funcionamento
dos equipamentos, durante o periodo de referéncia.
e Este indicador traduz o total de interrupcbes do funcionamento de equipamentos, mas nao
identifica os equipamentos que sofreram estas interrupg¢des no funcionamento nem se 0 mesmo
equipamento sofreu mais do que uma interrup¢do do funcionamento no periodo de referéncia.

Observagoes:
e A \Varidvel do numerador ndo inclui interrupcdes por falta de energia.
e Este indicador deve ser preferencialmente calculado para um periodo de referéncia de 365 dias,
de forma a evitar extrapolacdo do numero de interrup¢des do funcionamento.
e O denominador reporta-se a uma data de referéncia.

Anexo 1.h Quadro de caraterizacao dos indicadores — tER48

tER48 — Interrupcédo do funcionamento da ETA devido a falhas de reagentes

Dominio de avaliacdo de desempenho: eficiéncia e fiabilidade

Objetivo: avaliacdo da fiabilidade da ETA em termos de gestdo de stocks de reagentes.

Expressdo de calculo:

Tempo que a ETA esteve fora de servigo devido a falhas de reagentes (h)><365(ad%)

Periodo de referéncia (d)

Unidades: ano (h/ano).

Interpretacdo do resultado:
Este indicador deve ser analisado em conjunto com o indicador tER10.

Anexo 1.i Quadro de caraterizac¢ao dos indicadores — tRU03

tRUO3 — Consumo de energia

Dominio de avaliacdo de desempenho: Utilizacdo de &4gua, energia e materiais

Obijetivo: avaliagcdo do consumo especifico de energia na ETA.

Expresséo de célculo:
Energia consumida (kWh)

Agua tratada (m3)

Unidades: kWh/m3

Interpretacdo dos resultados:
e Valores mais elevados correspondem a um maior consumo de energia por m? de agua tratada,
i.e., a um processo de tratamento menos eficiente energeticamente.
e O resultado deve ser analisado conjuntamente com a distribuicdo do consumo energético na
ETA (de forma a identificar potenciais de melhoria).

Observagoes:

e No numerador ndo é contabilizado o consumo de energia dos sistemas de elevacdo de agua
bruta e de agua tratada.
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Anexo 1.J Quadro de caraterizacdo dos indicadores — tRU04

tRUO4 — consumo de oxidantes

Dominio de avaliacdo de desempenho: Utilizacdo de &gua, energia e materiais

objetivo: avaliacdo do consumo especifico de reagentes na ETA, em particular de oxidantes

Expressdo de célculo:

Oxidantes consumidos (k
(kg) x103

Agua tratada (m3)

Unidades: g/m3

Interpretacdo dos resultados:

e Este indicador deve ser analisado tendo em consideracdo a qualidade da agua bruta e o teor de
desinfetante residual necessario na agua tratada (tWQO05 e 06)

Observagoes:
Este indicador deve ser calculado individualmente para cada oxidante (tRU04.0a, tRU04.0b, etc.).

Anexo 1.i Quadro de caraterizag¢ao dos indicadores — tRU05

tRUO5 — Consumo de acidos e bases

Dominio de avaliacdo de desempenho: Utilizacdo de &gua, energia e materiais

Objetivo: avaliagdo do consumo especifico de reagentes na ETA, em particular de &cidos e de bases que
se destinam a efetuar ajustes de pH ou regeneracéo (e.g., de resinas ionicas).

Expresséo de célculo:
Acidos e bases consumidas (eq.)

Agua tratada (m3)

Unidades: eq/m3

Interpretacdo dos resultados:

e Este indicador deve ser analisado tendo em consideracdo a qualidade da dgua bruta e da dgua
tratada

Observagoes:

e O numerador corresponde ao somatério da qualidade consumida na ETA no periodo de
referéncia de todos os reagentes acidos e bases. A quantidade consumida de cada &cido ou base
calcula-se através da expressdo:

Massa de produto comercial (kg)xgrau pureza (=)

Peso equivalente (Iec_g )

Anexo 1.k Quadro de caraterizac¢do dos indicadores — tRU06

tRUO6 — consumo de coagulantes, floculantes e outros reagentes

Dominio de avaliacdo de desempenho: utilizacdo de dgua, energia e materiais

Objetivo: Avaliacdo do consumo especifico de reagentes na ETA, em particular de coagulantes,
floculantes e outros reagentes (e.g., sal para regeneracao de resinas)

Expresséo de célculo:

Coagulantes, floculantes e outros reagente(s) consumido(s)(kg) < 10°

Agua tratada (m3)

Unidades: g/m®
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Interpretacdo dos resultados
e Este indicador deve ser utilizado tendo em consideragdo a qualidade da agua bruta e da agua
tratada.
e Este indicador deve ser analisado em conjunto com o indicador tER12, devendo um maior
esforco de otimizacdo de dosagens resultar num menor consumo de reagentes.

Observagoes:
e Este indicador deve ser calculado:
o Para o conjunto de coagulantes de aluminio (expressos em kg Al) (tRU06.0a)
o Para o conjunto de coagulantes de ferro (expressos em kg Fe) (tRU06.0b)
o Individualmente para cada floculante ou outro reagente (a 100%) (tRU06.0c, 0d, etc.)
e Um coagulante de Al e de Fe deve ser desdobrado em tRU06.0a e tRU06.0b.

Anexo 1.1 Quadro de caraterizacao dos indicadores — tRUQ7

tRUQ7 — Reposicdo de meios de enchimento

Dominio de avaliacdo de desempenho: Utilizacdo de &4gua, energia e materiais

Objetivo: avaliagdo do consumo de meios de enchimento na ETA por necessidade de reposi¢do e/ou de
substituicdo.

Expressdo de calculo:

3
. , - .. (m
Meio de enchimento novo para a reposicao ou substituicio <%)

x100
Meio de enchimento de todos os 6rgios (m?)

Unidades: %/ano

Interpretacéo dos resultados
e Valores elevados do PI correspondem a uma perda excessiva de material de enchimento cujas
causas devem ser investigadas (deterioracdo do material e/ou condices de operagdo
desajustadas) ou a necessidade de aumentar a capacidade (up-rate) e/ou o grau de tratamento
(up-grade) do 6rgao.
e  Este Pl deve ser analisado em conjunto com o Pl tBP06.

Observagoes:
e No numerador contabiliza-se a quantidade de meio de enchimento utilizado
o Para compensar perdas fisicas dos leitos de enchimento por razdes diversas (e.g., de
meios adsorventes ou resinas ionicas;
o Para aumentar a capacidade (up-rate) e/ou o grau de tratamento (up-grade).
e Este indicador deve ser calculado individualmente (tRU07.0a, tRUOQ7.0b, etc) para cada meio
de enchimento (e.g., areia, GAC, resinas de permuta ionica).
e O PI s6 pode ser calculado quando o periodo de referéncia coincide com um ano.
e Este indicador deve ser calculado anualmente, mas a analise dos resultados deve considerar um
periodo de 3-5 anos, de forma a acompanhar o periodo de utilizacdo e reposicdo destes
materiais.

Anexo 1.m Quadro de caraterizac¢ao dos indicadores — tBP01

tBP01 — Producéo de lamas

Dominio de avaliacdo de desempenho: Gestdo de subprodutos

Objetivo: avaliagdo do nivel de produgdo de lamas na ETA, potenciais causadores de impactes
ambientais e com reflexos nos gastos com tratamento.

Expresséo de célculo:

tBPO1.1 (quando a turvago da 4gua bruta é menor que 10 UNT) = L&mas produzidas (kg)x1000

Agua tratada (m3)
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Unidades:
tBP01.1: g/m3

Interpretacdo dos resultados:

e Este indicador deve ser analisado tendo em consideracao as carateristicas da agua bruta.

e Valores elevados podem corresponder a uma ndo otimizacao de adigdo de reagentes face as
caracteristicas da agua bruta (Pl tER09, tER12 e tER15) ou ao facto de a 4gua ter uma turvacéo
muito baixa (dificil de remover e que exige, usualmente, maiores dosagens de
coagulantes/floculantes).

e Valores baixos podem corresponder a maior eficiéncia do processo de tratamento de lamas
(producdo de lamas mais concentradas).

e Este indicador deve ser analisado em conjunto com o indicador tBP02.

e Na analise de resultados deve ter-se em consideracdo o tipo de lamas produzidas pela ETA
(decantadas, espessas ou desidratadas) e que ha um desfasamento entre a producdo de agua
tratada e de lamas, e, portanto, as lamas produzidas incluem lamas relativas a agua tratada no
final do periodo de referéncia.

Observagoes:

¢ No numerador considera-se 0 peso total das lamas (ndo peso seco).

e As lamas podem ser provenientes de decantacdo na fase liquida, do espessamento ou da
desidratacdo na linha de tratamento de lamas.

¢ O indicador contempla uma dependéncia positiva da producdo de lamas com a turvagdo da
agua bruta quando esta é significativa. O indicador tBP01.2 corresponde a quantidade de lamas
produzidas por m3 de 4gua tratada a partir de uma agua bruta com uma turvagdo de 1 UNT.

e Quando a agua bruta é pouco turva, a dependéncia, a existir, poe ser inversa, e portanto, a
turvacdo ndo é contabilizada no P1 tBP01.1.

e Ovalorde 10 UNT constitui uma primeira proposta, a verificar com os resultados de aplicagéo
do PI.

e Aturvagdo da agua bruta é a média aritmética dos valores individuais de turvagéo determinados
no periodo de referéncia.

o ETA que trata lamas de outros sistemas deve calcular o P1 tBP01.3.

Anexo 1.n Quadro de caraterizacao dos indicadores — tPe01

tPe01 — Pessoal afeto ao tratamento

Dominio de avaliacdo de desempenho: Recursos Humanos

Objetivo: avaliagdo da disponibilidade d recursos humanos na ETA, ou seja, da existéncia de um nimero
adequado de empregados.
Expresséo de célculo:

Empregados equivalentes a tempo inteiro (n®)xPeriodo de referéncia S,dﬁ (a;il_a)

, x 108
Agua tratada (m?)

Unidades: n°/(108m3. Ano)

Interpretacdo dos resultados:

e Este indicador deve ser analisado tendo em conta o grau de automagdo da ETA (indicadores
tER14 a 18).

e O tipo de tratamento e a sua eficacia (tWQO01, tWQO02) devem também ser tidos em
consideracdo, bem como a existéncia de tarefas associadas a, por exemplo, certificacGes ou
acOes de gestdo de médio e longo prazo.

e Este indicador deve ser relacionado com a qualificacdo dos recursos humanos existentes (tPe02
e tPe03) e com trabalho suplementar (tPe08).

Observagdes:
e A varidvel “Empregados equivalentes a tempo inteiro” calcula-se através da expressdo:
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. . . h;i
o Empregados equivalentes a tempo inteiro = Z?=1;l
i

* n-“Empregados afetos a ETA” (n°);
= hi— horas de trabalho na ETA do empregado i (hora/semana);
» Hi- horario semanal contratado do empregado i (hora/semana).

e A variavel “Empregados afetos a ETA” inclui o pessoal (permanente e temporario, a
outsourcing interno ou externo) afeto a operacdo e manutencdo da ETA ou ao controlo de
qualidade de agua (laboratorio).

e O “outsourcing externo” ¢ controlado externamente a EG. O “ outsourcing interno” ¢ prestado
pela EG, por departamentos transversais a varias estacdes/servicos.

e O pessoal em outsourcing é contabilizado na propor¢édo do tempo afeto a ETA.

O numerador reporta-se a uma data de referéncia.

Anexo 1.0 Quadro de caraterizacdo dos indicadores — tFi06

tFi06 — Gastos com aquisicdo de reagentes e meios de enchimento

Dominio de avaliacdo de desempenho: Recursos econémico-financeiros

Objetivo: avaliar os gastos com a aquisicdo de reagentes e meios de enchimento em funcéo do volume
de 4gua tratada.

Expressdo de calculo:

LFi06.1 Gastos com aquisi¢do de reagentes e meios de enchimento (Euro)
i06.1 =

Agua tratada (m3)

) Gastos com aquisi¢do de reagentes e meios de enchimento (Euro)
tFi06.2 = — x100
Gastos operacionais ajustados (Euro)

Unidades:
tFi06.1: euro/m?®
tFi06.2: %

Interpretacdo dos resultados:
=  Este Pl deve ser analisado em conjunto com:

o tER14, tER20 e tER34, pois valores elevados destes indicadores sdo condigéo
necessaria para a maior economia deste recurso; otimizacao de dosagens (tER12) pode
permitir também minimizar o consumo de alguns reagentes;

o tRUO4 a tRUO07, pois valores baixos de tFi07 ndo correspondem necessariamente a
uma utilizaglo eficiente de reagentes e meios de enchimento, mas valores elevados
podem representar ineficiéncia da utilizacdo destes recursos.

Observagdes:
» No numerador consideram-se os gastos com aquisi¢do de reagentes (utilizados na fase liquida
e na fase solida) e de meios de enchimento, pela prépria entidade ou em outsourcing externo.
= Este indicador pode ser calculado individualmente (tFi07.0a, tFi07.0b, etc.) para cada reagente
e meio de enchimento.
» Recomenda-se que este Pl ndo seja calculado para periodos inferiores a 1 ano.

Anexo 1.p Quadro de caraterizagdo dos indicadores — tFi07

tFi07 — Gastos com a deposicdo/valorizacdo de subprodutos

Dominio de avaliacdo de desempenho: Recursos econémico-financeiros

Objetivo: avaliar os gastos com a deposicdo/valorizacdo de subprodutos em fungdo do volume de agua
tratada.

Expresséao de calculo:
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. _ Gastos com deposicdo ou valorizacdo de subprodutos (euro)
tFi07.1 =

Agua tratada (m3)
Gastos com deposigio ou valorizagio de subprodutos (euro)

tFi07.2 = x100

Gastos operacionais ajustados

unidades:
tFi07.1: euro/m3
tFi07.2: %

Interpretacdo dos resultados:
e Este Pl deve ser analisado em conjunto com os indicadores tBP04, tBP05 e tBP06.

Observagcdes:

e A variavel “Gastos com a deposi¢do/valorizacdo de subprodutos” inclui gastos associados ao
transporte e destino final (deposicdo/valorizacdo) de lamas, outros subprodutos e meios de
enchimento rejeitados, pela prépria entidade ou em outsourcing externo.

e Recomenda-se que este Pl ndo seja calculado para periodos inferiores a 1 ano.
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ANnexo 2

Valores-limite utilizados para avaliar a
qualidade da agua tratada



Anexo 2.a Quadro de Parametros analisados no indicador tWQOL1 e respetivos valores

limite.
Parametros Unidades VL Referéncia
Acrilamida uo/l 0,10 Decreto-Lei n® 306/2007
Antiménio ug Sh/i 50 Decreto-Lei n® 306/2007
Arsénio ug As/l 10 Decreto-Lei n® 306/2007
Benzeno pg/l 1 Decreto-Lei n° 306/2007
Bezeno (a) pireno pg/l 0,01 Decreto-Lei n® 306/2007
Boro mg B/l 1 Decreto-Lei n® 306/2007
Bromato ug BrOs/I 10 Decreto-Lei n® 306/2007
Cadmio pg Cd/l 5 Decreto-Lei n° 306/2007
Crémio ug Cr/l 50 Decreto-Lei n® 306/2007
Cobre mg Cu/l 2 Decreto-Lei n° 306/2007
Cianeto ug Cn/l 50 Decreto-Lei n® 306/2007
1,2-Dicloroetano ug /I 3 Decreto-Lei n® 306/2007
Epicloridrina pg/l 0,1 Decreto-Lei n° 306/2007
Fluoreto mg F/I 15 Decreto-Lei n® 306/2007
Chumbo pg Po/l 10 n°2/2011 da ERSAR
Mercurio ug Ha/l 1 Decreto-Lei n® 306/2007
Niguel ug Ni/l 20 Decreto-Lei n® 306/2007
Nitrato mg NOs/l 50 Decreto-Lei n° 306/2007
Nitrito mg NO,/I 0,5 Decreto-Lei n° 306/2007
Pesticida individual | pg/I 0,1 Decreto-Lei n® 306/2007
Pesticidas totais ug /I 0,5 Decreto-Lei n® 306/2007
PAH ug /I 0,1 Decreto-Lei n® 306/2007
Selénio ug Se/l 10 Decreto-Lei n® 306/2007
Tetracloroeteno e| Mg/l 10 Decreto-Lei n® 306/2007
Tricloroeteno
THM pg/l 80 n°2/2011 da ERSAR
Cloreto de vinilo pg /I 0,3 n°2/2011 da ERSAR
E. coli N°/100 ml 0 Decreto-Lei n® 306/2007
Enterococos N°/100ml 0 Decreto-Lei n° 306/2007
Aluminio ug Al/l 100 n°2/2011 da ERSAR
Azoto amoniacal mg NH./I 0,5 Decreto-Lei n° 306/2007
Calcio mg Ca/ml 80 n°2/2011 da ERSAR
Cloreto mg Cl/I 200 n°2/2011 da ERSAR
Clostridium N°/100 ml 0 Decreto-Lei n° 306/2007
perfringens
Cor mg PtCol/l 15 n°2/2011 da ERSAR
Condutividade ps/cm 2500 Decreto-Lei n° 306/2007
Dureza total mg/l CaCOs3 150 Recomendacéo
pH 6,5-9,0 Decreto-Lei n° 306/2007
Ferro ug Fe/l 200 Decreto-Lei n° 306/2007
Magnésio mg Mg/l 50 Decreto-Lei n° 306/2007
Manganés pg Mn/l 50 Decreto-Lei n° 306/2007
Microcistinas — LR | pg/I 1 Decreto-Lei n® 306/2007
total
Cheiro Fator de diluicdo 3 Decreto-Lei n° 306/2007
Sulfato mg SO4/I 250 Decreto-Lei n® 306/2007
Sddio mg Na/l 200 Decreto-Lei n° 306/2007
Sabor Fator diluicdo 3 Decreto-Lei n° 306/2007
N° de colonias a 22°C | N°/ml 100 Decreto-Lei n® 306/2007

100




N° de col6nias a 37°C | N°/ml 20 Decreto-Lei n° 306/2007
Bactérias coliformes | N°/100 ml 0 Decreto-Lei n° 306/2007
Turvacao UNT 1 n°2/2011 da ERSAR
Alfa-total By/l 0,1 n°2/2011 da ERSAR
Beta-total By/l 0,1 n°2/2011 da ERSAR
Tritio Ba/l 100 Decreto-Lei n° 306/2007
Dose indicativa total | mSV/ano 0,1 Decreto-Lei n° 306/2007
Cloro residual livre mg/I 0,2-1 n°2/2011 da ERSAR
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Anexo 3

Tabelas de resultados dos parametros do
Indicador da Qualidade da Agua Tratada
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Anexo 3.a Quadro com os resultados dos parametros do indicador da qualidade da
4gua tratada na ETA de Tavira, para o periodo de 2011 a 2015.

Parametros 2015 2014 2013 2012 2011
Acrilamida 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Antimonio 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Arsénio 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Benzeno 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Benzeno (a) 100 % 100 %
pireno

Boro 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Bromato 98,11 % 100 % 100 % 100 % 98,11 %
Cadmio 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Croémio 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Cobre 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Cianeto 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
1,2- 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Dicloroetano

Epicloridrina 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Floureto 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Chumbo 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Mercario 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Niguel 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Nitrato 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Nitrito 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Pesticida 100 % 100 %
individual

Pesticidas totais 100 % 100 %
PAH 100 %
Selénio 100 % 100 % 100 % 100 % 100%
Tetracloroeteno | 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
e tricloroeteno

THM 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Cloreto de 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
vinilo

E.coli 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Enterococos 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Aluminio 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Azoto 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
amoniacal

Calcio 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Cloreto 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Clostridium 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
perfringens

Cor 100 % 100 %
Condutividade | 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Dureza total 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
pH 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Ferro 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Magnésio 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Manganés 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Microcistinas — | 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
LR total
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livre

Cheiro 100 % 100 %
Sulfato 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Sodio 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Sabor 100 % 100 %
N° de colonias a | 100 % 100 % 100 % 100 % 98,08 %
22 °C

N° de col6nicas | 100 % 100 % 100 % 100 % 99,04 %
a37°C

Bactérias 100 % 100 % 99,07 % 99,09 % 98,21 %
coliformes

Turvacao 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Alfa-total 100 %

Tritio 100 %

Dose indicativa | 100 %

total

Cloro residual 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Anexo 3.b Quadro com Resultados dos parametros do indicador da qualidade da agua

tratada na ETA de Beliche, para o periodo de 2011 a 2015.

Parametros 2015 2014 2013 2012 2011
Acrilamida 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Antimoénio 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Arsénio 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Benzeno 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Benzeno (a) 100 % 100 %
pireno

Boro 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Bromato 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Cadmio 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Cromio 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Cobre 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Cianeto 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
1,2- 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Dicloroetano

Epicloridrina 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Fluoreto 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Chumbo 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Mercurio 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Niquel 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Nitrato 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Nitrito 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Pesticida 100 % 100 %
individual

Pesticidas totais 100 % 100 %
PAH 100 % 100 %
Selénio 100 % 100 % 100 % 100 % 100%
Tetracloroeteno | 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
e tricloroeteno

THM 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
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Cloreto de 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
vinilo

E.coli 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Enterococos 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Aluminio 100 % 95,71 % 98,57 % 100 % 100 %
Azoto 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
amoniacal

Calcio 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Cloreto 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Clostridium 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
perfringens

Cor 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Condutividade 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Dureza total 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
pH 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Ferro 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Magnésio 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Manganés 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Microcistinas — | 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
LR total

Cheiro 100 %
Sulfato 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Saodio 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Sabor 100 % 100 %
N° de colbnias a | 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
22 °C

N° de col6nicas | 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
a37°C

Bactérias 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
coliformes

Turvacdo 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Cloro residual 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

livre
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ANnexo 4

Graficos de indicadores de desempenho
para o periodo de 2006 a 2009 paraa ETA
de Tavira e Beliche
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Anexo 4.a - Resultados dos indicadores na ETA de Tavira no periodo de 2006 a 2009

Qualidade de agua tratada

twQ02 - Conformidade dos b)
twQo1l-  Conformidade  dos g) resultados das andlises de sete
resultados das andlises. pardmetros chave

100,0 1
* +
100,0 100.0 + + +
99,9 { 99,9
F 999 | + g w8
— 5 %7
<] Qo 996
2 993 ¥ =
* 995 *
99,7 4
99,4
.71 993
2006 2007 2008 2009 2010 992 ' ' ‘
2006 2007 2008 2009 2010
Ano Ano

Figura 27- Resultados do cumprimento de critérios de qualidade da agua a saida da ETA de Tavira, a) todas as
andlises e b) sete parametros chave, para o periodo de 2006 a 20009.

tWQQ07 — Qualidade da dgua em THM
no ponto de entrega

L 2

2007 2008 2009 2010

Ano

2006

Figura 28 - Resultados do cumprimento da qualidade da agua nos pontos de entrega relativo ao teor maximo de THM,
para a ETA de Tavira, para o periodo de 2006 a 2009.
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Eficiéncia e fiabilidade

tER41 — interrupcdo do b)

funcionamento de
L geradores de” 0zono, tER48 — interrupcio c)
tER34 — Calibragdo de 2) reatores de dioxido de do funcionamento da
doseadores de cloro e clorémetros (>30 ETA devido a falhas de
reagentes i
8 min) reagentes
15 03 250,0 1
= + +
2 1,0 -t et =03 2000 4
2 & 3 +
3087 8027 g
g 3 3 1500
§ 06 £02 2
s g @ 1000 1
204 201 g
Bo2 Yo 20 4
g
: : . | 00+ — | 0.0 +
2006 2007 2008 2009 2010 2006 2007 2008 2008 2010 2006 2007 2008 2009 2010
Ano Ano Ano

Figura 29 - Resultados para a ETA de Tavira, da calibracdo de doseadores de reagentes a), interrupcdo do
funcionamento de geradores de ozono, reatores de didxido de cloro e clorémetros (>30 min) b) e interrup¢do do
funcionamento da ETA devido a falhas de reagente c), para o periodo de 2006 a 2009.

Utilizagdo de agua, energia e materiais

tRUO4 — Consumo de oxidantes

(oxigénio e cloro)
40,00
35,00 4
30,00 A
25,00 1
20,00
15,00
10,00 4
5,00
0,00

+
*

tRUO.0a, tRU04.0b

2006 2007 2008 2003 2010
Ano

#1RU04.0a (g/m3) mtRUD4.0b (g/m3)

Figura 30 - Resultados para consumo de oxidantes por metro cubico de &gua tratada para a ETA de Tavira, no periodo
de 2006 a 2009. tRU04.0a - oxigénio e tRU04.0b -cloro.
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tRUO6 — Consumo de coagulantes, a)
floculantes e outros reagentes
(coagulante de aluminio, diéxido de

carbono e hidréxido de célcio) 4,00 4

tRUO6 — Consumo de coagulantes, b)
floculantes e outros reagentes (carvio
ativado, azoto e polieletrolito)

60.00 | o
g n g 3501 *
g 50,00 1 n n n ; 3,00
& 40,00 1 = 2,50
g 200
30,00 g
S Z 150 4
| & re
E 2000 > o0 | N
© (-]
< 1000 $050 1 g ] - =
S o0t ¢ ¢ 5 000 : : |
& 2006 2007 2008 2009 2010 - 2006 2007 2008 2009 2010
Ano Ano

#1tRU06.0a (g AVm3) MtRUOEOC (@M3) A tRUO0G.0d (g/m3) #tRUO6 Oe (g/m3) MIRUDG Of (gm3) AIRU0G g (g/m3)

Figura 31 -
Resultados do consumo de coagulantes, floculantes e outros reagentes para a ETA de Tavira no periodo de 2006 a
2009, a) tRU06.0a — coagulante de aluminio, tRU06.0c — didxido de carbono, tRU06.0d — hidréxido de calcio; b)
tRU06.0e — carvéo ativado, tRU06.0f — azoto, tRU06.0g — polielectrdlito.

Gestdo de subprodutos

tBP01.1 — Produgdo de lamas
90,0 1

80,0

70.0 4
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50.0 1
40,0
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20,0 1
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Figura 32 - Resultados do indicador de producéo de lamas, lamas produzidas em funcao da agua tratada, para a ETA
de Tavira, para o periodo de 2006 a 2009.
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Figura 33 - Resultados do indicador de pessoal afeto ao tratamento, na ETA de Tavira, para o periodo de 2006 a 2009.
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Recursos econdomico-financeiros

tF06.1 — Gastos com aquisi¢do de

reagentes
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Figura 34 — Resultados do indicador relativo ao gasto com a aquisi¢do de reagentes em fungdo da agua tratada
(tFi06.1) para a ETA de Tavira, para o periodo de 2006 a 2009.

Anexo 4.b — Resultados dos indicadores na ETA de Beliche no periodo de 2006 a 2009.

Dominio de avaliacdo de desempenho da qualidade de 4gua tratada

tWQ02 - Conformidade dos b)
twQol - Conformidade dos a) resultados das andlises de sete
resultados das anadlises. a

100,0 - 1001 - parametros chave
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Figura 35 - Resultados do cumprimento de critérios de qualidade da 4gua a saida da ETA de Beliche a) todas as
andlises e b) sete parametros chave, para o periodo de 2006 a 20009.
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Dominio de avaliagao de desempenho de eficiéncia e fiabilidade

tER34.0a, tER34.0b, tER34.0c,
tER34.0d, tER34.0e, tER34.0f
tER34.0g, tER34.0h
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Figura 36 - Resultados para a ETA de Beliche, da calibragéo de doseadores de reagentes a), interrupgdo do
funcionamento de geradores de 0zono, reatores de diéxido de cloro e clorémetros (>30 min) b) e interrupgéo do
funcionamento da ETA devido a falhas de reagentes c), para o periodo de 2006 a 2009.

Dominio de avaliacdo de desempenho de utilizacdo de 4gua, energia e materiais

tRU04.0a, tRU04.0b

tRUO4 — Consumo de oxidantes
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30,00

25,00 1
20,00
15,00 1
10,00

5,00 1
n

] | | [
2006 2007 2008 2009 2010
Ano

#tRU04.0a (@/m3) mMtRUO4.0b (gm3)

Figura 37 - Resultados para consumo de oxidantes por metro cibico de agua tratada para a ETA de Beliche, no
periodo de 2006 a 2009. tRU04.0a - oxigénio e tRU04.0b -cloro.
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Figura 38 -Resultados do consumo de coagulantes, floculantes e outros reagentes para a ETA de Beliche no periodo
de 2006 a 2009. a) tRU06.0a — coagulante de aluminio, tRU06.0c — di6éxido de carbono; b) tRU06.0d —
polielectrolito, tRU06.0e — carvao ativado, tRU06.0f — azoto; ¢) tRU06.0g — hidrdxido de célcio.
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Dominio de avaliacdo de desempenho gestdo de subprodutos

tBP01.1 — Produgdo de lamas
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Figura 39 - Resultados do indicador de producéo de lamas, lamas produzidas em fun¢éo da dgua tratada, para a
ETA de Beliche, para o periodo de 2006 a 20009.
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Figura 40 - Resultados do indicador de pessoal afeto ao tratamento, na ETA de Beliche, para o periodo de 2006 a
20009.

Dominio de avaliacdo de desempenho econémico-financeiros
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Figura 41 - Resultados do indicador sobre os gastos com a aquisi¢ao de reagentes em funcao da agua tratada, para
a ETA de Beliche, no periodo de 2006 a 2009.
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