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Resumo

O Sistema de Avaliagcdo de Desempenho desenvolvido no LNEC especificamente para
estacbes de tratamento de agua para consumo humano (PAS _WTP) inclui medidas de
avaliacdo do desempenho global da ETA (indicadores de desempenho) e medidas de
avaliacdo do desempenho operacional (indices de desempenho). Para que possam ser
efectivamente utilizadas em processos de tomada de decisdo, estas medidas de
desempenho beneficiariam aparentemente de algum grau de agregacdo que permitisse
dispor de medidas de desempenho para um conjunto de operagdes/processos unitarios ou
mesmo para toda a ETA. Contudo, todos os métodos actualmente disponiveis para efectuar
essa agregacdo tém associada uma perda de informac@o que pode ser relevante para a
tomada de decisdo. Como tal, apresenta-se nesta comunica¢cdo uma metodologia baseada
noutro tipo de abordagem, mais transparente e igualmente expedita, que permite realizar uma
avaliacdo integrada do desempenho de ETA.

A metodologia inicia-se com uma andlise global, recorrendo a componente de Avaliagdo de
Desempenho Global do PAS_WTP, para identificacdo dos dominios probleméticos, ou seja,
onde o desempenho € inferior ao desejado face aos objectivos e metas previamente
estabelecidos pela entidade gestora. Numa segunda fase, sdo analisados em pormenor os
aspectos de operacao responsaveis pelo menor desempenho e procuram-se oportunidades
para melhoria, recorrendo-se, para tal, a componente de Avaliacdo de Desempenho
Operacional do PAS_WTP.
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1. INTRODUCAO

A avaliacdo de desempenho € um tema de interesse crescente na industria da agua devido
ao facto de, na Ultima década, as entidades gestoras (EG) dos servicos de abastecimento de
agua terem vindo a incorporar principios de sustentabilidade e de melhoria continua nas suas
praticas de gestdo. A nivel internacional, sdo inidmeras as aplicacdes de sistemas de
avaliacdo de desempenho desenvolvidos por diversos autores e instituicdes (e.g., Alegre, et
al., 2000, Matos et al., 2003; OfWat, 2005; Alegre, et al., 2006; Worldbank, 2006; DWA,
2008).

O sistema de avaliagdo de desempenho desenvolvido no LNEC especificamente para
estacBes de tratamento de &gua para consumo humano (PAS_WTP) (Vieira et al., 2008;
Vieira, 2009; Vieira et al., 2009; Vieira et al.,, 2010) inclui medidas de avaliacdo do
desempenho global da ETA (indicadores de desempenho) destinadas, sobretudo, ao apoio a
decisdo a um nivel mais elevado de gestéo técnica e medidas de avaliacao do desempenho
operacional (indices de desempenho) dirigidas, especialmente, ao apoio a decisdo a um nivel
operacional.

Para que possam ser efectivamente utilizadas em alguns processos de tomada de deciséo,
estas medidas de desempenho beneficiariam aparentemente de algum grau de agregacdo
gue permitisse dispor de medidas de desempenho para um conjunto de opera¢des/processos
unitarios (OPU) ou mesmo para toda a estacdo. Estdo disponiveis, actualmente, varios
métodos para efectuar essa agregacdo, mas a todos eles esta associada uma perda de
informacdo que pode ser relevante para a tomada de decisdo. Além disso, medidas mais
agregadas mascaram situacdes pontuais que se afastam do comportamento dominante no
periodo de referéncia e as quais estdo habitualmente associadas as oportunidades de
melhoria de desempenho. Consequentemente, considera-se que a opc¢ao por outro tipo de
abordagem, mais transparente e igualmente expedita, beneficiara a tomada de decisao,
tornando-a mais sustentada e conferindo-lhe maior robustez.

Apresenta-se nesta comunicagcdo uma metodologia que permite realizar uma avaliacdo
integrada do desempenho de ETA utilizando os resultados das véarias componentes do
PAS_WTP. Esta metodologia, desenvolvida no ambito de uma tese de doutoramento e de
dois projectos de investigacdo (Fundacéo para a Ciéncia e Tecnologia; Aguas do Algarve,
S.A), é aplicavel a sequéncias de tratamento convencional constituidas por pré-oxidacao,
coagulacéo, floculacdo, decantacdo, filtracéo e desinfeccao final.

2. MEDIDAS DE AVALIACAO DE DESEMPENHO INCLUIDAS NO SISTEMA DE
AVALIAGAO DE DESEMPENHO DE ETA

O PAS_WTP inclui medidas de desempenho de dois tipos: indicadores de desempenho e
indices de desempenho. Ambas sdo medidas quantitativas da eficiéncia (grau de optimizacéo
dos recursos disponiveis para a producdo de um servico) ou da eficacia (grau de
cumprimento dos objectivos) de um aspecto particular do servico prestado pela entidade
gestora da ETA (Alegre, 2007; Sjevold, 2008). No entanto, existem algumas diferencas que
determinam o nivel de avaliacdo de desempenho (global ou operacional) para o qual sdo
mais apropriadas.

Os indicadores de desempenho (PI) sdo, na maioria dos casos, calculados pela razdo entre
duas variaveis da mesma natureza ou de natureza distinta, sendo adimensionais (e.g.,
expressos em percentagem) ou intensivos (e.g., expressos em g/m°), respectivamente. O
célculo destas medidas é feito com dados histéricos da operagéo da estacao e os resultados



referem-se a um periodo de referéncia que, em geral, € um ano. Os indicadores per se nao
emitem qualquer tipo de juizo em termos do maior ou menor desempenho, sendo necessario
comparéa-los com metas previamente especificadas atendendo aos objectivos da EG ou com
valores de referéncia.

Assim, atendendo as suas caracteristicas, os indicadores de desempenho destinam-se,
sobretudo, a efectuar uma avaliagdo de desempenho da ETA como um todo e podem ser
usados nos processos de tomada de decisdo a um nivel superior de gestdo. Sao estas as
medidas que integram a componente de Avaliagdo de Desempenho Global do PAS WTP
(OvPA), estando agrupadas em sete dominios de avaliacdo: qualidade da &agua tratada;
eficiéncia e fiabilidade; utilizacdo de &agua, energia e materiais; gestdo de subprodutos;
segurancga; recursos humanos e recursos econdémico-financeiros. Em cada dominio, os
critérios de avaliagdo relevantes para o desempenho (e.g., cumprimento de critérios de
gqualidade da 4gua a saida da ETA, grau de utilizacdo do recurso hidrico, capacidade da
infra-estrutura, continuidade de operagdo, optimizacdo da dosagem de reagentes,
monitorizagcdo do processo, ocorréncia de falhas, consumo de agua, consumo de energia,
consumo de reagentes, producdo de residuos, derrame e fuga de produtos, seguranca no
trabalho, disponibilidade de recursos humanos, absentismo, sustentabilidade financeira) séo
avaliados pelas medidas de desempenho. No Quadro 1 apresentam-se exemplos de
indicadores pertencentes a alguns dos dominios de avaliagéo referidos (os relevantes para a
compreensdo da secc¢do 3. deste artigo).

Quadro 1 — Medidas para Avaliagdo de Desempenho Global de ETA

Domlnlg de Exemplos de indicadores de desempenho
avaliagao
= tWQO1: Conformidade dos resultados das analises [%] =
Analises conformes com os critérios de qualidade definidos pela EG (n.°) x100
Analises realizadas a agua tratada (n.°)
= tWQO02: Conformidade dos resultados das andlises de sete parametros-chave [%] =
Andlises dos parametros Fe, Mn, Al, turvagdo, THM, bromato e bactérias coliformes conformes com os critérios (n.°) x100
Andlises dos parametros Fe, Mn, Al, turvagdo, THM, bromato e bactérias coliformes realizadas (n.°)
% = tWQO05: Qualidade da agua em cloro residual minimon  o(s) ponto(s) de entrega/consumo  [%] =
E Média dos 10% de valores mais baixos de cloro residual livre (mg/l) - VLminimo de cloro residual livre (mg/l) %100
o VLminimo de cloro residual livre (mg/l)
& tWQO06: Qualidade da dgua em cloro residual maximon  o(s) ponto(s) de entrega/consumo  [%] =
3 Média dos 10% de valores mais elevados de cloro residual livre (mg/l) %100
% VLmaximo de cloro residual livre (mg/l)
% = tWQO7: Qualidade da a&gua em THM no(s) ponto(s) de e ntrega/consumo [%] =
8» Média dos 10% de valores mais elevados de THM (ug/l)

x100

VL (1ol
= tWQO08: Qualidade da agua nos pontos de consumo com valores mais elevados dos parametros microbiol6gico s
[% ou unidade do parametro microbiol6gico] =
Média dos 10% de valores mais elevados do parametro microbiolégico (unid. conc.)
VLparémetro microbiolégico (unidades de concentracéo)

x100 (quando VL #0)

Média dos 10% de valores mais elevados de parametros microbiolégicos (quando VL =0)




Quadro 1 (cont.) — Medidas para Avaliacdo de Desempenho Global de ETA

Dominio de

ox Exemplos de indicadores de desempenho
avaliacao

Agua tratada (m?)

= 7 *100
Agua bruta (m~)

= tRUOL: Eficiéncia de utilizagdo de 4gua na ETA  [%] =

Agua recirculad a (m?)
Agua bruta (m®)

Energia consumida (kWh)
Agua tratada (m®)

= tRUO2: Agua recirculada na ETA  [%] = x100

= tRUO3: Consumo de energia [kWh/m?] =

Acidos e bases consumidos (eq.)
Agua tratada (m®)
Coagulantes e floculantes consumidos (kg)
Agua tratada (m®)

= tRUO4: Consumo de &cidos e bases  [eq/m®] =

x10°

= tRUO5: Consumo de coagulantes e floculantes  [g/m®] =

Oxidantes consumidos (kg) x103

= tRU0B: Consumo de oxidantes  [g/m’] = ~ 3
Agua tratada (m~)

Utilizagdo de agua, energia e materiais

Meio de enchimento novo para reposigéo (m®/ano)

. . <100
Meio de enchimento de todos os 6rgdos (m*)

= tRUO7: Reposicdo de meios de enchimento  [%/ano] =

= tBPO1: Producéo de lamas [g/(m®.UNT)] =

Lamas produzidas (kg) x1000 (quando turvag&ioas < 10 UNT)
Agua tratada (m®)
Lamas produzidas (kg) x 1000 (quando turvag&oas =10 UNT)

Agua tratada (m3) x Turvacdo da agua bruta (UNT)
= tBP02: Teor em matéria seca das lamas produzidas  [% p/p] = % matéria seca
= tBP03: Rejeicio de meios de enchimento  [m*10° m®ou kg/10° m? =

Meios de enchimento rejeitados (m3 ou kg)

Gestéo de subprodutos

x10°

Agua tratada (m?)

Gastos com energia eléctrica (Euro)
Aguatratada (m®)

= tFi06: Gastos com energia [Euro/m’] =

= tFi07: Gastos com aquisigio de reagentes e meios de  enchimento [Euro/m’] =
Gastoscom aquisi¢dode reagentese meios de enchimento(Euro)
Aguatratada (m?)

= tFi08: Gastos com deposicdo/valorizagéo de subprodu  tos [Euro/m® =
Gastoscom deposicaoialorizagdo de subprodutos (Euro)
Aguatratada (m®)

Recursos econémico-
financeiros

Os indices de desempenho (PX) séo calculados por aplicacao de funcbes de desempenho a
variaveis de operacao (e.g., concentragdes de contaminantes na agua tratada, eficiéncias de
remocgdo, velocidades, cargas hidraulicas, tempos de retencdo). Os indices sao
adimensionais e encontram-se todos na mesma escala de 0 a 300, correspondendo o valor
300 a situacao 6ptima na qual o desempenho é maximo. Valores entre 300 e 200 traduzem
um desempenho “bom”, entre 200 e 100 o desempenho é “aceitavel” e indices de
desempenho inferiores a 100 traduzem um desempenho “insatisfatério”. Quando o indice é
zero significa que a OPU a que o indice se refere ndo esta a realizar a funcdo a que se

destina.
Este processo de célculo torna evidente que:

= ao contrario dos indicadores, os indices de desempenho incorporam em si um juizo

relativo ao desempenho,
= uma vez que a funcdo de desempenho converte cada valor da variavel num indice, é



possivel efectuar uma avaliacdo do desempenho com uma maior discretizacéo temporal
do que no caso dos indicadores,

= 0 calculo dos indices é feito para cada OPU ou etapa do tratamento, pelo que permite
obter informacdo do desempenho da ETA mais pormenorizada do que aquela que é
fornecida pelos indicadores.

Estas caracteristicas dos indices de desempenho, em especial a possibilidade de
discretizacdo temporal e espacial, tornam-nos adequados para efectuar uma avaliacdo de
desempenho da ETA ao nivel operacional, constituindo ferramentas de apoio ao processo de
decisdo na operacdo diaria da estagdo. Assim, os indices de desempenho integram a
componente de Avaliacdo de Desempenho Operacional do PAS_WTP (OpPA).

No Quadro 2 apresentam-se exemplos de indices de desempenho incluidos no PAS WTP,
assim como as correspondentes funcdes de desempenho. Existem trés tipos de indices de
desempenho correspondentes aos pontos de vista sob os quais a avaliacdo de desempenho
operacional é feita: qualidade da agua tratada (PXwaw). €eficiéncia de remocdo (PXgemer) €
funcionamento dos 6rgaos (PXyop).

Quadro 2 — Medidas para Avaliacdo de Desempenho Operacional de ETA

Componente da
avaliagdo de P ~
& Indices de desempenho Exemplos de fun¢Bes de desemp  enho
desempenho
operacional
o 300
] LQ: Limite de Quantificagdo
E VL: Valor-limite
= 2004 —— AN\~~~ ————
=3 PXwatq g
R Lo =
g (calculado individualmente para cada X
° parametro de qualidade da 4gua & e i e N
% saida da ETA)
=2 0
S LQ VL 15VL
4 Concentragéo (unidade)
300
2 Turvagaoafivene a cirp = 1 UNT
(&4
g 200 -
o PXRremer i
= 5
) (calculado individualmente para cada 5
« pardmetro a remover e em cada o 100
2 OPU/conjunto de OPU)
@
k) o
= : ‘ . ‘
]
0 20 40 60 80 100
Remoc&o de turvagéo na C/F/D (%)
(%2}
&
S 300
o
8 200
-g PXuop N \
. .. o
g (calculado individualmente para as 2 100
£ variaveis relevantes de cada OPU) o \
IS
s 0 : : :
e 0 50 100 150 200
Lf Gradiente de velocidade da mistura lenta (s'l)




3. INTEGRAGAO DA COMPONENTE DE AVALIAGAO DE DESEMPE NHO GLOBAL E DA
COMPONENTE DE AVALIAGCAO DE DESEMPENHO OPERACIONAL

3.1 Metodologia

A avaliacédo do desempenho de uma ETA deve comecar por uma analise global, recorrendo a
componente OVPA, para identificacao dos dominios e critérios de avaliagdo problematicos, ou
seja, onde o desempenho é inferior ao desejado face aos objectivos e metas previamente
estabelecidos pela entidade gestora. Uma vez identificados, estes critérios de avaliacdo
devem ser analisados em pormenor, sendo prioritarios em termos de actuacado, e devendo
efectuar-se a recolha de informacao e o calculo das medidas de desempenho (indicadores
e/ou indices) a eles associadas.

Na primeira fase de identificacdo dos dominios e critérios probleméticos, a EG utilizadora do
PAS WTP deve comecar por estabelecer os seus objectivos especificos para a ETA e
identificar as suas maiores preocupacdes (qualidade da agua tratada, consumo de energia,
consumo de reagentes, etc.). E expectavel que as preocupacdes da generalidade das EG se
relacionem mais com o0s seguintes dominios da OvPA: Qualidade da agua tratada (devido a
necessidade de cumprimento de requisitos legais), Utilizacdo de &4gua, energia e materiais e
Gestdo de subprodutos (por se relacionarem com aspectos operacionais que oneram
significativamente as EG), e Recursos econémico-financeiros (pela necessidade de garantir a
sustentabilidade da EG).

Em seguida, para cada dominio considerado prioritario, a EG deve, de entre o conjunto de PI
disponiveis no sistema de indicadores de desempenho do PAS_WTP, seleccionar e calcular
aqueles que melhor traduzam o cumprimento dos objectivos previamente estabelecidos. Com
base nos resultados da comparacdo entre os valores calculados e as metas, podera ser
atribuido um nivel de desempenho a cada indicador e adoptada uma codificacdo do “tipo
semaforo”. A andlise conjunta de todos os Pl de cada dominio permitira definir
gualitativamente os niveis de desempenho de cada dominio e de cada critério de avaliacao,
traduzidos também através de uma codificacao de cores.

Apo6s a identificagdo dos dominios e critérios mais problematicos, importa analisar em
pormenor os aspectos responsaveis pelo menor desempenho e procurar oportunidades para
melhoria desse desempenho, recorrendo-se, para tal, a componente OpPA do PAS WTP. Tal
como ja referido para a OvPA, o conjunto de medidas de desempenho incluidas na OpPA
constitui um portfolio, ndo sendo necessario, em geral, calcular todas. Deve ser dada
prioridade aos indices de desempenho apropriados para a discretizagdo (temporal e espacial
— por OPU/conjunto de OPU) do desempenho nos dominios e critérios probleméticos. Na
Figura 1 apresenta-se, para o exemplo atras referido, um diagrama que estabelece a
correspondéncia entre os indicadores de desempenho da componente OvVPA (que
respondem aos objectivos da EG atras pressupostos) e os indices de desempenho da
componente OpPA, para apoio a seleccao dos indices de desempenho a determinar e
analisar face aos problemas identificados através da OvPA. A base conceptual deste
processo de decisdo é apresentada nas sec¢des seguintes para a sequéncia de tratamento
convencional constituida por pré-oxidacdo, coagulagdo, floculagdo, decantacao, filtracdo e
desinfeccao final.



Avaliacdo de Desempenho Global Avaliacdo de Desempenho Operacional
PXwat relativos, sobretudo, a parametros com néo conformidades, mas
também a outros

- PXremes relativos, sobretudo, a parametros com néo conformidades, mas
também a outros

tWQ02
Qualidade daaguay ~ — e PXwa relativos aos sete parametros-chave (Fe,Mn,Al,turvagéo,BrOs,bc)

tratada tWQO5,0WQO6  [+rmerersrrrrn, P Xwatq_Cloro
tWQ tWQO07 - PXwaq_THM
tWQO08 - PXwag relativos aos parametros microbiolégicos

.. PXuor_quantidade de agua gasta num ciclo de lavagem
. PXyor_velocidade de lavagem de filtros com agua
tRUO1, tRUO2 . PXyor_velocidade de lavagem de filtros com ar

. PXyop_duracéo da lavagem de filtros com agua

Eficiéncia e .. PXyop_duracéo da lavagem de filtros com ar
fiabilidade o PXuor_Gur; PXuor_twr

tER PXuor_Gwmi; PXuor_tu
PXyop_velocidade de lavagem de filtros com agua

PXuyop_velocidade de lavagem de filtros com ar

tRUO3

- PXyop_duragéo da lavagem de filtros com agua
 PXyop_duracgéo da lavagem de filtros com ar

PXyor_pH da agua
. PXyop_alcalinidade da dgua

tRUO4
Utilizagéo de agua,
energia, materiais

tRU tRUO5

PXuor_Gwr; luor_twr

- PXuor_Gw; luor_tue

- PXyop_dose de coagulante

tBPO1, tBP02
PXyop_dose de floculante
PXyop_alcalinidade da &gua a coagular
= .. PXyop_pH da &gua a coagular
sﬁl?;:gguc’:gs PXyop_dose de oxidante
tBP tRUO6 P Xwaig_cloro
-+ PXuor_velocidade de lavagem de filtros com agua
tRUO7 - PXuop_velocidade de lavagem de filtros com ar
Seguranca tBPO3 PXuopr_coeficiente de uniformidade do meio filtrante
tSa - PXyop_didmetro efectivo do meio filtrante
- PXyor_Gwmr; PXuor_tmr
tFi06 - PXuop_GmL; PXuop_tme
- PXyop_velocidade de lavagem de filtros com agua
ES;]L;?S: - PXyor_velocidade de lavagem de filtros com ar
PXuyop_duracéo da lavagem de filtros com dgua
tPe PXyop_duracéo da lavagem de filtros com ar

e PXuop_Gmr; PXuop_tur
.. PXyor_Gmi; PXuor_twi
PXuor_dose de coagulante

tFio7 ¥
Recursos ec.-
financeiros

tFi

- PXyop_dose de floculante
PXuop_alcalinidade da &gua a coagular
PXuor_pH da agua a coagular

PXyop_dose de oxidante
PXyop_coeficiente de uniformidade do meio filtrante

* PXuop_didmetro efectivo do meio filtrante

- PXyop_dose de coagulante
. - PXyop_dose de floculante
tFio8
-+ PXuor_Gwr; PXuor_tur

* PXuor_Gwt; luop_tme

~ PXyor_velocidade de lavagem de filtros com agua
" PXyop_Vvelocidade de lavagem de filtros com ar

" PXyop_coeficiente de uniformidade do meio filtrante

PXwatq indice de desempenho operacional de qualidade
da &gua tratada

P Xgemes indice de desempenho operacional de eficiéncia

de remog&o

PXuop Indice de desempenho operacional de “ PXuop_diametro efectivo do meio filtrante
funcionamento dos 6érgéos

G: gradiente de velocidade; MR: mistura rapida; ML:

mistura lenta; t: tempo de mistura; bc:bactérias coliformes

Figura 1 — Relagéo entre medidas de avaliacdo de desempenho global e operacional de ETA



Uma vez que a OvPA pode néo evidenciar todos os potenciais de melhoria (i.e., um Pl pode
traduzir um bom desempenho global, mas pode estar a mascarar situacdes pontuais de mau
desempenho), € aconselhavel que a EG, apds calculo dos indices associados a Pl com
resultados insatisfatorios (célculo prioritario), determine os indices correspondentes aos
critérios ndo diagnosticados como probleméticos pelos Pl, mas criticos em face dos
objectivos definidos pela EG para o periodo de referéncia.

3.2 Dominio Qualidade da agua tratada

Se os indicadores tWQO01 (assim como o seu calculo individualizado para cada parametro de
qualidade da agua) e tWQO02 (Quadro 1) evidenciarem problemas de desempenho em termos
de ndo conformidade com os requisitos a saida da ETA, devem ser analisados os indices de
desempenho da componente de qualidade da agua tratada (PXwar) relativos aos parametros
gue apresentam nao conformidades.

Para os restantes pode haver interesse na sua determinagcdo, uma vez que pode haver
potencial de melhoria do desempenho em termos do cumprimento dos valores-limite (VL).
Para se avaliar se as causas do menor desempenho se devem a questdes de eficiéncia de
remocdo, devem também ser analisados os indices de desempenho PXgemer. Caso a turvacao
seja um dos parametros problematicos, os indices relativos ao funcionamento dos érgéos
PXuop_turvacdo da agua decantada e PXyop_turvacdo da agua filtrada podem também ser
analisados, no sentido de se identificar a precedéncia do problema na linha de tratamento.

Apesar de os indicadores tWQO05, tWQO06, tWQO07 e tWQO08 (Quadro 1) se referirem
especificamente a qualidade da agua nos pontos de consumo, caso evidenciem problemas,
além das questdes associadas ao sistema de distribuicdo a jusante da ETA, devem ser
analisados os indices PXwaq relativos aos parametros cloro, THM e microbiolégicos,
respectivamente, de modo a avaliar se as causas de menor desempenho se localizam logo a
saida da ETA.

3.3 Dominio Utilizacdo de agua, energia e materiais

Quando os indicadores tRUO1 e tRU0O2 (Quadro 1) evidenciarem problemas de consumo
excessivo de dgua na ETA, e tendo em consideracdo que, em sequéncias de tratamento
convencional, a filtracdo é, em geral, a principal causa desse consumo, devem ser analisados
os indices de desempenho de funcionamento dos érgaos (PXyop) relativos aos parametros de
operacéo da filtracdo associados a aspectos que traduzem e/ou que podem contribuir para o
consumo de agua, nomeadamente a quantidade de agua gasta num ciclo de lavagem, a
duracdo do ciclo de filtragdo e a velocidade e duracdo das fases de lavagem com ar e com
agua.

Gradientes de velocidade e tempos (i.e., nimeros de Camp) de mistura rapida e de mistura
lenta superiores aos Optimos conduzem a um consumo excessivo de energia. Também
guando as velocidades de lavagem dos filtros e a duracdo das vérias fases dessa lavagem
sd0 superiores ao necessario, existe potencial para poupanca de energia. Assim, um
desempenho insatisfatorio nesta area, evidenciado pelo indicador tRUO3 (Quadro 1), deve ser
analisado tendo em consideracao os indices de desempenho da componente funcionamento
dos 6rgéaos (PXyop) relativos aos parametros acima referidos.

O consumo excessivo de reagentes de ajuste de pH (indicador tRU04, Quadro 1) deve ser
analisado tendo em consideracdo o pH e a alcalinidade da agua (PXyor_pH da agua;
PXuop_alcalinidade da agua). O consumo excessivo de coagulantes e de floculantes pode



dever-se a uma nao optimizacdo das doses adicionadas, a mas condicfes de mistura ou a
um acerto incorrecto do pH/alcalinidade da agua a coagular. Assim, o indicador tRU05
(Quadro 1) relaciona-se com os seguintes indices de desempenho de funcionamento dos
orgaos: PXuyor_Gwmr, PXuor_tur: PXuor_GwmL, PXuor_tu, PXuop_dose coagulante, PXop_dose
floculante, PXyop_pH da &gua a coagular e PXyop_alcalinidade da agua a coagular.
Analogamente, o consumo excessivo de oxidantes (evidenciado pelo indicador tRUOQS,
Quadro 1) pode dever-se a um ajuste e/ou doseamento incorrecto das doses de oxidantes as
caracteristicas da agua a oxidar, pelo que deve ser analisado o indice PXyop_dose oxidante.
A analise do indice PXwag_cloro ajuda também a optimizar a adicdo do oxidante final
(desinfectante), podendo eventualmente conseguir-se uma diminuicdo do seu consumo.

A utilizag&o de velocidades excessivas na lavagem dos filtros pode provocar um arrastamento
significativo de meio de enchimento, originando uma necessidade elevada de reposicao
desse meio. A adequacdo das caracteristicas do meio de enchimento é também importante
para que ndo ocorra esse arrastamento durante a lavagem. Como tal, na sequéncia de
valores elevados do indicador tRUO7 (Quadro 1), devem ser analisados os indices de
desempenho da componente funcionamento dos 6rgdos PXyop_velocidade lavagem filtros
com agua, PXyop_velocidade lavagem filtros com ar, PXyop_coeficiente de uniformidade do
meio filtrante e PXyop_didmetro efectivo do meio filtrante.

3.4 Dominio Gestdo de subprodutos

Um excesso de lamas (evidenciado pelo indicador tBP01, Quadro 1) e lamas com elevado
teor de humidade (evidenciado pelo indicador tBP02, Quadro 1) tém associadas as causas
referidas para o indicador tRUO5 (Quadro 1), pelo que devem ser analisados os mesmos
indices de funcionamento dos 6rgdos. De forma andloga, os indices associados ao indicador
tRUO7 (Quadro 1) devem também ser analisados caso sejam gerados meios de enchimento
em excesso (evidenciado pelo indicador tBP03, Quadro 1). Relativamente as lamas, devem
também ser considerados indices relativos a linha de tratamento da fase sélida, que ndo sao
apresentados nesta comunicacgéo por se encontrarem ainda em desenvolvimento.

3.5 Dominio Recursos econdémico-financeiros

Um menor desempenho em termos de custos energéticos, evidenciado pelo indicador tFi06,
tem associadas as mesmas causas que o indicador tRUO3 (Quadro 1), pelo que devem ser
analisados os mesmos indices de desempenho j& referidos para este indicador.

Um menor desempenho em termos de custos de aquisicdo de reagentes, evidenciado pelo
indicador tFi07, tem origem nos aspectos referidos para os indicadores tRU04, tRUOS e
tRUO6 (Quadro 1), pelo que devem ser analisados todos os indices referidos para estes PI.

Custos excessivos com transporte e eliminacdo de subprodutos (indicador tFi08, Quadro 1)
podem estar relacionados com todos o0s aspectos que possam originar uma producao
excessiva de lamas (ndo optimizagdo de doses adicionadas de reagentes para
coagulacgéao/floculacdo e condigbes de mistura rapida e lenta ndo adequadas) e de meios de
enchimento (arrastamento de meio de enchimento na lavagem de filtros), pelo que devem,
neste caso, ser analisados os indices PXyop_tur, PXuor_Gwmi, PXuor_tw, PXyop_dose
coagulante, PXyop_dose floculante, PXyop_velocidade lavagem filtros com agua,
PXuor_velocidade lavagem filtros com ar, PXyop_coeficiente de uniformidade do meio filtrante
e PXyop_didmetro efectivo do meio filtrante. Este tipo de custos pode estar também
relacionado com as caracteristicas dos subprodutos, devendo também ser analisados indices



relativos a linha de tratamento da fase sélida, que ndo sédo apresentados nesta comunicacao
por se encontrarem ainda em desenvolvimento.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

A metodologia apresentada nesta comunicacdo permite efectuar uma avaliacdo do
desempenho de ETA integrando dois niveis de avaliagdo que contemplam, respectivamente,
aspectos de desempenho global e aspectos de desempenho operacional.

O procedimento descrito permite procurar, de entre os factores operacionais que estdo sob o
controlo da EG, aqueles que conduzem a situacdes de menor desempenho. No entanto,
podem existir outros factores ndo controlaveis pela EG (e.g., precos de venda de energia) e
gue sdo explicativos de resultados insatisfatorios. Assim, quando se encontram indicadores
gue traduzem desempenhos insatisfatorios, previamente a andlise da relacdo indicadores —
indices, devem identificar-se eventuais especificidades néo cobertas pelos indices.

A adopcéo integral da metodologia, por uma EG, deixa de ser necesséaria quando existe ja
um conhecimento profundo do funcionamento da ETA, incluindo os seus aspectos mais
problematicos. Neste caso, a avaliagcdo de desempenho deve incidir essencialmente na
componente operacional relacionada com esses aspectos. De qualquer forma, existirdo
sempre Pl-chave de suporte a gestdo estratégica. Em estudos ocasionais de avaliacdo de
desempenho com objectivos muito especificos (e.g., avaliagdo da filtracdo), podem ser
utilizadas apenas algumas das subcomponentes da avaliacdo de desempenho operacional
ou, mesmo, apenas alguns dos indices de desempenho. Também quando a EG pretende
fazer uma analise a uma escala temporal menor do que o periodo de referéncia adoptado

para a componente global (que, em geral, € um ano), a componente operacional é a
ferramenta mais adequada para efectuar a avaliacdo de desempenho.

Em termos de trabalho futuro, estd actualmente em curso o projecto de investigacdo e
desenvolvimento tecnolégico PASt21 — Iniciativa Nacional de Avaliacdo de Desempenho de
ETA e ETAR Urbanas (LNEC, varias EG) no ambito do qual a metodologia de integracao sera
aplicada a 10 ETA (diferentes tipologias e capacidades de tratamento) e complementada por
exemplo em termos dos tipos de tratamento abrangidos.
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