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Resumo

A avaliacao de desempenho de servicos de abastecimento de agua é um tema que
tem vindo a revestir-se de importancia crescente em todo o mundo. A necessidade
da definicAo de objectivos de gestdo por parte das entidades gestoras, e a
correspondente necessidade de posterior verificacdo do cumprimento dos objectivos
estabelecidos, levaram ao surgimento de varias metodologias para levar a cabo a
avaliacao de desempenho dos sistemas de abastecimento de agua como um todo.
No ambito dos projectos POCI/ECM/57909/2004 — Avaliagdo de desempenho de
Estacbes de Tratamento de Agua e de Estacbes de Tratamento de Aguas Residuais
(Fundagéo para a Ciéncia e Tecnologia) e ETA21 — Estudos de avaliagdo de
desempenho e de optimizacdo das estacdes de tratamento de agua (Aguas do
Algarve, S.A.) estd em desenvolvimento, no LNEC, uma metodologia de avaliagao
de desempenho de estacdes de tratamento de dgua para consumo humano. A area
do tratamento tinha sido, até hoje, considerada de forma incipiente nos sistemas de
avaliacao de desempenho ja existentes para servigcos de abastecimento de agua.

A aplicacdo manual deste sistema, se extensivamente aplicado, corresponderia a
uma tarefa morosa e complexa, dado o elevado numero e variedade das medidas de
avaliagdo contempladas, das variaveis necessarias ao seu calculo e da visualizagao
de resultados. Para obviar esta questao, foi concebida e desenvolvida a ferramenta
de célculo automatico PAS_WTP, que implementa esse sistema em Microsoft Excel®
com programacao em Visual Basic for Applications.

Nesta comunicacao, para além de uma breve apresentag¢édo do sistema de avaliagéo
de desempenho de ETA desenvolvido, é feita a descricao da ferramenta de calculo.
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1. INTRODUCAO

A avaliacdo de desempenho de servigcos de infra-estruturas urbanas, em particular,
de servicos de abastecimento de agua e de drenagem e tratamento de aguas
residuais, € um tema que tem vindo a revestir-se de importancia crescente em todo
o mundo. A necessidade da definicio de objectivos de gestdo por parte das
entidades gestoras, e a correspondente necessidade de posterior verificacdo do
cumprimento dos objectivos estabelecidos, conduziram ao surgimento de varias
metodologias para levar a cabo a avaliagdo de desempenho dos sistemas de
abastecimento e dos sistemas de aguas residuais como um todo. No ambito dos
projectos POCI/ECM/57909/2004 — Avaliagdo de desempenho de Estagbes de
Tratamento de Agua e de Estagcées de Tratamento de Aguas Residuais (Fundagdo
para a Ciéncia e Tecnologia; 2005-2009) e ETA21 — Estudos de avaliagao de
desempenho e de optimizacdo das estagbes de tratamento de agua (Aguas do
Algarve, S.A.; 2007-2008) esta em desenvolvimento no LNEC, e foi ja parcialmente
aplicada a alguns casos de estudo, uma metodologia de avaliacdo de Estacbes de
Tratamento de Agua para consumo humano (ETA) (Vieira et al., 2006, 2007, 2008a,
2008b, 2008c, 2008d; Silva, 2008). A area do tratamento tinha sido, até hoje,
considerada de forma incipiente nos sistemas ja existentes de avaliagdo de
desempenho de servigos de abastecimento de dgua.

O sistema proposto, se aplicado na sua totalidade, envolve o tratamento de um
elevado volume de dados, para o calculo das variaveis e das medidas de
desempenho e respectiva visualizagdo de resultados, pelo que a aplicacdo manual
deste sistema corresponderia a uma tarefa morosa e complexa. Para obviar esta
questdo, foi concebida e desenvolvida a ferramenta de calculo automatico
PAS_ WTP que implementa esse sistema em Microsoft Excel® com programacéo em
Visual Basic for Applications (VBA). Esta ferramenta foi inteiramente desenvolvida
no LNEC no &mbito de uma tese de doutoramento e dos projectos acima referidos,
pode ser instalada em qualquer tipo de computador e € de facil utilizacdo. Até ao
momento, sdo contempladas no PAS_WTP as operagdes/processos unitarios de
tratamento (OPU) associados a sequéncia de tratamento convencional.

No presente texto, para além de uma breve apresentacdo do sistema de avaliagéo
de desempenho de ETA desenvolvido, € feita a descricdo da ferramenta de calculo,
assim como de alguns exemplos da sua aplicacao a casos de estudo a escala real.

2. SISTEMA DE A\(ALIAQAO DE DESEMPENHO DE ESTAGOES DE
TRATAMENTO DE AGUA

O sistema de avaliacdo de desempenho de ETA proposto tem duas componentes
principais — uma componente de Avaliagdo de Desempenho Global (ADG) e uma
componente de Avaliacdo de Desempenho Operacional (ADO) (Figura 1), ambas
pormenorizadas noutras comunicacgdes a este ENaSB (Vieira et al., 2008c, 2008d).
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A componente de ADG destina-se ao apoio a decisdo a um nivel mais elevado de
gestdo técnica da ETA, segue a abordagem da International Water Association
(Alegre et al., 2006), e os principios estabelecidos nas normas ISO 24500
(ISO/DIS24512, 2006), é baseada em indicadores de desempenho (ID), usa dados
histéricos e a informacédo de desempenho obtida é agregada ao nivel da estacao.
Inclui um conjunto de ca. 80 indicadores, agrupados em sete dominios de avaliagao
de desempenho: qualidade da agua tratada; eficiéncia e fiabilidade da ETA;
utilizacdo de agua, energia e materiais; gestao de subprodutos; seguranga; recursos
humanos e recursos economico-financeiros. Em Vieira et al. (2007) caracteriza-se
cada ID em pormenor através da seguinte informacao: codigo e designacao, dominio
de avaliacao de desempenho em que se enquadra, objectivo, expressao de calculo,
unidades em que deve ser expresso, periodo de avaliagdo recomendado e aspectos
a ter em consideracao no célculo e na analise de resultados.

Sistema de Avaliacao de
Desempenho de ETA

Dominios de avaliacao

QUALIDADE DA AGUA
TRATADA
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Figura 1 — Estrutura do sistema de avaliagdo de desempenho de ETA e dominios de avaliagdo previstos

A componente de ADO pretende apoiar sobretudo a decisdo ao nivel operacional,
sendo adequada para utilizagcao, por exemplo, pelo responsavel técnico da ETA. Ao
contrario do desempenho global, neste caso a avaliacdo de desempenho pode ja ser
feita com maior pormenor obtendo-se informacado ao nivel da OPU ou etapa de
tratamento. Também os dados de base usados sao mais desagregados ao nivel de
OPU ou etapa de tratamento. O desempenho operacional € avaliado sob trés pontos
de vista: desempenho em termos da qualidade da agua tratada, desempenho em
termos da eficiéncia do tratamento e desempenho em termos do funcionamento dos
orgdos da estagdo. A ADO baseia-se, predominantemente, em indices de
desempenho e é descrita de modo mais pormenorizado em Vieira et al. (2008d).
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As varias componentes deste sistema de avaliacdo de desempenho ndo tém
necessariamente que ser todas aplicadas, cabendo ao utilizador seleccionar e
implementar apenas as medidas de desempenho que melhor servem 0s seus
objectivos especificos.

3. FERRAMENTA DE CALCULO AUTOMATICO

3.1 Estrutura da ferramenta de calculo

A Figura 2 apresenta a estrutura da ferramenta de calculo PAS_WTP. Para além de
um médulo de interface geral que faz a ligacao entre todos os médulos, o PAS WTP
inclui mdédulos de introducdo de dados e quatro modulos de calculo que séo
correspondentes as varias componentes do sistema de avaliacdo de desempenho
descrito na secgao 2.

Os varios moédulos foram construidos em ambiente Microsoft Excel®, de modo a
permitir uma facil instalacdo e manipulacdo de dados pelo utilizador, bem como
facilitar a exportacdo de resultados para outros documentos de diferentes formatos.
Cada ficheiro tem associado um cddigo de programacao em linguagem VBA que
permite a sua automatizagéo.

PAS_WTP_inicio.xls

Médulo de interface do PAS_WTP

Selecgéao pelo utilizador
= das componentes do PAS_WTP que quer calcular
= do tipo de dados que quer introduzir

AVALIACAO DE DESEMPENHO

AVALIACAO DE DESEMPENHO OPERACIONAL DA ETA
GLOBAL DA ETA Input_Qual_Agua.xls
’ . . Calc_Qual_Agua.xls
Ficheiro de input de dados
Médulo de célculo de
Dados de qualidade da équa: L
-qualidade da agua tratada » Avaliacdo de desempenho em
-qualidade da &gua bruta e termos de QUALIDADE DA
Calc_ID.xls / durante o processo \ AGUA TRATADA
Médulo de Médulo de célculo » \
célculo de | B qe \ Calc_Efic_Trat.xls
ID Variaveis dos ID [N Ficheiro de input de dados AN Médulo de calculo de
) NN
Restantes dados para calculo de Avaliacio de desempenho em
= [ P
D globals ) termos de EFICIENCIA DO
(calibragdes, volumes de &gua, etc) TRATAMENTO
Incorporado no Médulo Calc_ID.xls
\ Calc_Func_Org.xls
Input_Op.xls
Médulo de célculo d
Ficheiro de input de dados odulo de caleulo de
~ Avaliacao de desempenho em
Dados de operacéo || termos de FUNCIONAMENTO
(dados de operagéo de cada OPU) DOS ORGAOS

Figura 2 — Estrutura da ferramenta de calculo automatico PAS_WTP para avaliagdo do desempenho de
estacdes de tratamento de agua de consumo

3.2 Os diferentes modulos da ferramenta de calculo

3.2.1 Modulos de introducao de dados
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Os dados necessarios para utilizacdo da ferramenta PAS WTP sao de diversos
tipos, incluindo dados de qualidade da agua, dados de operacdo da ETA, dados
relativos a infra-estrutura, dados de recursos humanos e dados financeiros. A
introducao de dados no PAS_WTP é efectuada através de trés modulos, dois deles
exclusivos para este fim: o moédulo Input_Qual _Agua.xls e 0 modulo Input_Op.xis.
Embora o médulo Calc ID.xIs seja um modulo de calculo, permite também a
introducdo de dados para o célculo de indicadores de desempenho na componente

ADG.
Médulo Input_Qual_Agua.xls

O mdédulo Input_Qual _Agua.xls armazena dados de qualidade de agua relativos as
varias fases do processo de tratamento, que servem de base ao calculo de indices
de desempenho em termos de qualidade de agua tratada (no modulo
Calc_Qual_Agua.xlIs) e de eficiéncia do tratamento (no médulo Calc_Efic_Trat.xls),
sendo alguns deles também usados no médulo Calc Func Org.xls. Os dados
relativos a qualidade da agua tratada do médulo Input Qual Agua.xls sao também
utilizados no médulo que calcula indicadores de desempenho (Calc_ID.xls).

Este mddulo encontra-se organizado por parametro de qualidade da &gua,
correspondendo cada folha de célculo a um parametro. Cada folha de calculo
compreende a seguinte informacgédo: identificacdo do parametro e respectiva
unidade; periodo dos dados e identificacdo das fases de tratamento (Figura 3).

Identificagdo das
etapas de tratamento

— ldentificagdo do periodo em analise
@ Microsoft Excel - Input_Qual_Agua.xls H@JE

P Bchero Edter Ver Insenw Fomatr Femofents Dados Jenl  Auda Escreva = --&x
HRAN=A® RETFE NN N R A MRN8 - A2 N1 BRI (RN Ry % (A1 1 R conneel |
£ Calbri iz Nz s | WL € % 000 58 08 3FER o O A By o sequanca.. | 3% B2 | 60 B

Al41 A 51
> 8B [clIplel[FTlcl H T o [Cr[ml N _TO0[PIQ[RI[STTT
Turvagio | 2002 ) | 2003 |
| AN(UNT) I/ pata a8 [AO[AD | AF [ AT D Data | A AD | AF [AT | Data | AB | AO [ AD | AF [ AT |
3] 03.01-2001 2 Tt T7 08.01-2002 206 08 01 02012003 22 24 13 014 027 0
4 03-01-2001 178 01-02-2002 23 22 1 012 01 02-01-2003 23 24 13 01 0120
5| 03.01-2001 17/ 03 01-02-2002 25 24 1 014 03.01-2003 21 24 14 011 014 0
6| 03-01-2001 272 270 724 04-022002 23 22 093 0,12 03012003 23 27 14 011 010
7] 03-01-2001 183 01 04-022002 22| 21 094 01 01 06-01-2003 24 24 14 01 010
ifi 3 8 03.01-2001 82 015 05022002 219 01 06-01-2003 25 26/ 15 014 01 0
Jdentlflcagao do . 9| 04-01-2001| 233 200 69 01 05-02-2002 20 19 099 016 013 07-01-2003 25 26 16 01 0120
parametro e respectiva |10 04-01-2001 85 05-02-2002 20 19 074 012 07-01-2003| 253 18 0
i [11] 04-01-2001 234 207 72 01 08-022002 20 20 1 01 01 07-01-2003 23 24 14 01 010
unidade [12] 04-01-2001 48 08-022002 21 21 083 0,12 08-012003 23 30 1 01 010
[13] 04-01-2001 85 07.022002 20 20 095 012 01 09-01-2003 27 29 14 01 014 0
14 04-01-2001 72 07-02-2002 18 18 095 01 01 09-01-2003 25 27 13 01 0110
[15] 05-01-2001) 220 190 7.1/ 01 08-02-2002 16 16 08 011 01 10-01-2003 23 24 12 01 01 1
[16] 05-01-2001 33 08-022002 15 15 058 01 10-01-2003 27 28 14 01 011
17 05-01-2001 186 197 58 01 11-02-2002 21 20 092 0,17 0,16 13012003 35 35 18 01 011
Datas. dos valor’es de KL 05-01-2001 3 11022002 23 22 1 017 13012003 34 35 18 01 011
qualidade de agua 19 08-01-2001 156 144 33| 01 13022002 18 18/ 084 01 01 14012003 34 36 17 01 011
[20] 08-01-2001 61 13022002 18 18/ 096 012 01 14012003 33 35 17 01 011
[21] 08-01-2001 150 153 503 01 13-02-2002 09 1501-2003 32 33 17 01 011
[22] 08-01-2001 3 13-02-2002 098 1501-2003 33 34 18 01 011
[23] 09-01-2001 143 138 393 0,053 14022002 17 17 09 012 01 16012003 31 32 17 01 011
4 09-01-2001 58 14022002 19 18/ 094 0,12 16-01-2003 33 31 17 01 011
[25] 09-01-2001| 135 136 355 0.1 15022002 18 18/ 093 01 01 17012003 31 32/ 15 01 011
[26] 09-01-2001 79 15-02-2002 18 17 1,08 01 17-01-2003 31 34 15 01 015 1
[27] 10-01-2001 151 142 5 01 18-02:2002 21 21 1,14 0,11 01 20012003 26 27 18 01 013 2
l28] 10-01-2001 348 18-022002 20 20 11 01 20012003 27 28 14 01 012
29 1001-2001 148 147 5 01 18-02-2002 1 21012003 25 26 14 011 012
[30] 10-01-2001 37 18-02-2002 076 21.01-2003 25 26 12/ 01 012
31 11-01-2001 155 156 6 014 19-02-2002 23| 22 174 01 0122012003 25 25 13 01 01 2[v
W nlf 7 V&1 D=Ly, Alcainidade . Anatoxina-a par >

Pronto

Parametros legislados (verde) Parametros nao legislados (azul)

Figura 3 — Screenshot de uma folha de introdugéo de dados no médulo Input_Qual_Agua.xls

A escolha dos dados de qualidade da agua a inserir fica ao critério do utilizador,
podendo ser inseridos dados para qualquer subconjunto de parametros, qualquer
periodo ou qualquer etapa de tratamento, dependendo do objectivo da avaliacéo de
desempenho. A ferramenta nao requer, portanto, que todos os dados se encontrem
inseridos para que se proceda ao calculo nos outros modulos. Neste momento, séo
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abrangidos ca. 70 parametros de qualidade, mas o utilizador tem também a
possibilidade de introduzir novos parametros.

Médulo Input_Op.xls

O médulo Input_Op.xls armazena dados de operacdao que servem de base ao
célculo de indices de desempenho em termos de funcionamento dos 6érgdos no
médulo Calc_Func Org.xls.

Este mddulo encontra-se organizado por OPU (Figura 4), sendo possivel estudar a
pré-oxidacdo, a mistura rapida, a floculacdo, a decantacdo, a filtracdo e a
desinfeccéao final. Estdo previstas alternativas para cada OPU como, por exemplo,
na decantacdo onde sdo abrangidas a decantacdo convencional, decantacdo por
manto de lamas e decantacdo acelerada. Caso exista mais do que um 6rgao
associado a determinada OPU, séo criadas automaticamente folhas adicionais de
introducdo de dados para cada um deles. Cada folha de calculo encontra-se dividida
em duas partes: uma onde constam o0s parametros operacionais a calcular (e.g.,
tempo de retencao hidraulico) e outra onde constam os dados de base que suportam
o célculo desses parametros operacionais (e.g., volume do 6rgéo e caudal de agua).
O utilizador pode optar por introduzir os dados de base ou, caso ja disponha dos
parametros operacionais, pode optar por introduzi-los directamente.

Botéo de acgéo para insergao

de novas folhas de célculo
[E1 Microsoft Excel - Input_Op.xis BEX
De$|gnagao i) Fchero Edter Ver Inserr Formatar Ferrapentss Dasdos Janels  Auda Es v .8 X
do orgdo NEdodanav snn e sole @o o @8 £ 0zl wEwe: 20f
: vl 20 o Nz s |EEEEEIESE €% RS FF E-O-A B o s |2 5ka2) el
124 - A
BCE - < 1 D ‘ [T FZ |dentificagdo
Designacdo da Calculo para novo da data
camara da pré- cct :
| 2 | [oxidacdo o970
3
4] Parametro Unidade _30-07-2007_JF RuG
Parametros 5 | [Parametros T rempo de contacto t, s T 0
. . s Dose de pré-oxidante dose mg/L 08 0
operaCIO nals 7 Residual de oxidante - mg/L 04 0
s pH da agua a oxidar - unidades de pH
9 Alcalinidade da agua a oxidar - mg CaCOy/L
| 10 | [Dados base | |Pré-oxidagao com ozono ou dioxido de cloro
1 IN.° de camaras em funcionamento - ne 1 1 - .
) Caudal de 4gua entrada na camara Q m¥s 029 02 Botéo de accao
13 Volume il da camara v m para importagao
Dados de base 14 Concentracdo de pré-oxidante conc mg/L automé.tica de
. 15 Eficiéncia de transferéncia do pré-oxidante para a dgua eficiéncia % A
para calculo dos | Fompo 4 reiinia il ra cimars v : D ; dados de qualidade
parametros I Factor (baffing factor) i - 05 0 de &gua
: f [18] Qualidade da agua P
operacionais | | -
19 pH da agua a oxidar Carregar dados de unidades de pH
2 Alcalinidade da agua a oxidar | qualidade da agua mg CaCOsL
21 Residual de oxidante mg/L 04
[22]
[23]
2] v
e« » W\ Caudal_entrada § Pré-oxidacio_cC1 ) Mistura rapida /£ Floculacio [ Decantacio £ Fitracio / Desinfeccdo final / [< | >

i Desenhar > L | Formas automaticas >\

Pronto

OPU e designagao do orgédo

Figura 4 — Screenshot de uma folha de introdugéao de dados no médulo /nput_Op.xIs

Tal como em Input_Qual_Agua.xls, o médulo Input_Op.xls ndo requer que todos os
dados se encontrem inseridos para que se possa efectuar a avaliagdo de
desempenho. Esta avaliacdo sera feita apenas em termos dos parametros
operacionais para os quais existam dados.

Uma funcionalidade deste médulo permite que sejam importados automaticamente
dados de qualidade de agua a partir do médulo Input_Qual _Agua.xis.
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Introducao de dados para o calculo de indicadores de desempenho

Com excepcao dos dados de qualidade da agua tratada (introduzidos em
Input_Qual_Agua.xls), todos os dados para o calculo de indicadores de desempenho
sao introduzidos no modulo Calc _ID.xIs.

3.2.2 Mddulos de calculo e visualizacao de resultados

A ferramenta de calculo automatico PAS_WTP inclui quatro mdédulos de calculo, que
simultaneamente permitem a visualizagdo dos resultados obtidos.

Modulo Calc_ID.xls

O modulo Calc_ID.xlIs calcula os indicadores de desempenho (componente ADG do
sistema de avaliacdo de desempenho). Os ID sao calculados na folha Calc_ID que
se encontra organizada por dominio de avaliagdo de desempenho e inclui a seguinte
informacdo relativa a cada ID: cédigo e nome, unidade em que € expresso,
expressao de calculo e resultados obtidos no periodo analisado (Figura 5).

As variaveis para o célculo dos ID podem ser introduzidas directamente na folha
Variaveis (Figura 6a)) ou podem ser calculadas a partir de dados de base
introduzidos noutras folhas existentes no mesmo médulo (Figura 6b)). Nao é
necessario introduzir dados/calcular todos os ID, podendo o utilizador seleccionar de
entre os ca. 80 ID previstos na ferramenta os que sdo mais adequados aos seus
objectivos especificos.

& Wirosaft Ereel - Cate_io s —)

iB) Fichero Editar Ver Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela  Ajuda

LA S o @

NERSSRRRT B DB B DS BB LT
jacel S0 - NZ s EESSESEIE € % w8 FE| - O ALy o seuenea. | P 3 k)00 g
Y14 < 3
A G| C | D | = F T [ wm [—~
, |Célculo dos Indicadores de Desempenho
| |Dominio de sdi .
Caracterizagéo iagao de £04i90.9°" Nome do indicador Unidade  Expressao de calculo 2005 2006

dos ID a Wﬂlmtonhrmidade dos resultados das andlises (%) -
agua tral
wa! onformidade dos resultados das andlises (%)
de sete parametros chave

Resultados

97.55 99,93

wa3 Parametros analisados (%) 0
14510 149,02

wa4 Limpeza de resenvatérios da ETA (%fano)

Botdo de 0o

was Qualidade da agua nos pontos de consumo  (mg/L)

acesso ao om menor teor de cloro 041 039
calculo Qualidade da agua nos pontos de consumo  (mg/L)

H or de cloro 113 098

ormenorizado

p . . wa7 Qualidade da dgua nos pontos de consumo  (ug/L)

do indicador com maior teor de THI 1838 510

was Qualidade da 4gua nos pontos de consumo  (n.%/100mL)
com valores mais elevados dos parametros

ER1 UtilizagEo da origem de 4gua (%fano)

ER11 UtilizagZo de 4gua da origem 1 (%fano)

p'uap'z ERBISIERDY, cerio znie 4 vartves  CLICIO i contexto ol squs-entrsda ol squa: i (] 511
Folha de célculo detalhado para o indicador WQ1

Figura 5 — Screenshot da folha de céalculo dos ID do médulo Calc_ID.xls
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Figura 6 — Screenshots das folhas de introducdo dos dados das variaveis para o calculo de indicadores de
desempenho do médulo Calc_ID.xls

7

Uma potencialidade deste modulo € a possibilidade do utilizador aceder a
informacao mais detalhada do calculo de alguns indicadores de desempenho. E
possivel ter informacao para: i) diferentes periodos temporais, como no caso do BP1
— Quantidade de lamas produzidas; ii) alturas de producdo maxima e minima da
ETA, como no caso do ER4 — Utilizagdo da ETA e iii) diferentes pardmetros de
qualidade da agua, como no caso do WQ7 — Conformidade dos resultados das
analises a parametros de qualidade de agua tratada.

Médulo Calc_Qual_Agua.xls

O mdédulo Calc_Qual Agua.xls avalia o desempenho operacional em termos de
qualidade da agua tratada. Esta avaliacdo baseia-se na aplicacao de funcdes de
desempenho as concentragbes dos contaminantes quimicos e microbiolégicos
eventualmente presentes na agua a saida da ETA. Cada parametro de qualidade da
agua tem associada uma fungcédo de desempenho especifica (na Figura 7 apresenta-
se um exemplo). Este tipo de fungcdo penaliza qualquer desvio a uma situagéo
Optima em que o servico prestado pelo sistema de tratamento tem um desempenho
maximo. A funcdo associa a cada valor da variavel o valor de um indice de
desempenho. Este indice toma valores de 300 (situagdo em que o desempenho é
excelente) para concentracdes inferiores ao Limite de Quantificacdo (LQ) do método
analitico do parametro em questao. Para concentracdes entre o LQ e o Valor Limite
(VL: critério de qualidade da entidade gestora para o parametro a saida da ETA) o
indice varia entre 300 e 100, ponto a partir do qual o desempenho é considerado
insatisfatério. Para concentragdes superiores a 1,5VL o indice de desempenho
assume o valor zero (situagdo em que se considera que ha auséncia de servico).

Funcéo de Desempenho - 1,3-Dicloropropeno
VL=0,1pg.L-1;LQ = 0,05 pg.L-1

3
S
=3

» Desempenho excelente
Desempenho

» Desempenho adequado
Desempenho aceitavel

) Desempenho minimo aceitavel
Desempenho insatisfatorio

nho

indice de desempe!

4 oo
o 2 @ 8 &
g 8 & 8 &

I —

o

0 0,05 0,1 0,15 0,2
1,3-Dicloropropeno (ug.L-1)
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Figura 7 — Exemplo de funcdo de desempenho (ADO/Qualidade da Agua Tratada)

A ferramenta de calculo engloba quatro fases para a avaliagdo de desempenho em
termos de qualidade da agua tratada, que sdo sequencialmente activadas pelo
utilizador através de botées de accao (Figura 8):

i) Importacao de dados de qualidade de agua tratada — apds seleccao pelo
utilizador do(s) parametro(s) de qualidade que pretende estudar e dos respectivos
LQ e VL para construcao das funcdes de desempenho (formulario da Figura 8), séo
importadas séries temporais de dados de qualidade da agua tratada a partir do
méddulo Input_Qual_Agua.xls (existe também a opcéo de introducéo directa desses
dados no médulo de calculo). De salientar que é dada a possibilidade ao utilizador
de associar diferentes LQ e VL a diferentes periodos temporais para os quais deseja
efectuar a avaliagdo de desempenho.

ii) Construcao da funcao de desempenho — a fungdo de desempenho especifica
para o parametro em estudo é construida e representada graficamente. Caso
existam diferentes periodos temporais com diferentes LQ e VL associados, sera
construida uma funcao de desempenho para cada um dos periodos.

iii) Calculo do indice de desempenho e visualizacao de resultados — o calculo
do indice de desempenho é feito para cada valor de qualidade da agua tratada
aplicando as fun¢bées de desempenho previamente determinadas e atendendo ao
periodo temporal a que estas se referem. Os resultados sédo visualizados em quadro
e através de representacao grafica do indice de desempenho em funcao do tempo.
O médulo produz ainda um quadro-resumo que apresenta, para todos os parametros
estudados, os valores maximo, meédio e minimo do indice de desempenho.

Identificagdo dos valores de LQ e VL escolhidos pelo utilizador
— Designagéo do parametro de qualidade da dgua
Tealiagto ATy S Microsoft Excel - Calc_0fal_gua.xis LJeks
2 i) Echero Eter Ver Insf Forma Dedos Jenela Ande - fpear
i WA= RETPE N AR PR N R W R D T R ) |
Nitrato j £ vl 20 2Nz s | EEIESRILE % w5 B FEE E O APy o seuenca |25 0)8
020 3
Limite de quantificacio [ Parmetro_€_iiac— ) 1 * Botbes de
Como pretende inseri o valor do Imite de quantificagd ? =
£ Voo por defeito [ Val Data inicio Data fim Unidade ] Dados para acgao
Q Unidade Método analitico L= 05 01012001 31122006 mg L1 [ Damimicie .
I 01.01:200
(= Valor definido pelo utiizador L VL= 50 01-01-2001 31122006 mg L1
Data inigo Data vaor Dados para
01012001 & | 31122006 m] | 0,05 mgL-l 5
£ = Lo Concpin s s a construgao
= 5-06-2001 4 85 =
= = 11062001 43 295 da fungao de
— 18-06-2001 25 292
= | 27062001 22 293 desempenho
02:07-2001 23 293
Valor limite 09-07-2001 23 293
16-07-2001 18 295 .
o valor mite 2 23072001 20 201 Fungao de
= sl g
pelo utiizador 13-08-2001 15 296
20-08-2001 13 297
L et ok 27-08-2001 12 297 E 2 - -
o 04-09-2001 09 298 H .. Fungao de
= 10-09-2001 0.18 300 H
o = 17.092001 06 30 ~desempenho
- o 24-09-2001 022 300 a
o 01-10-2001 02 300 2
08-10-2001 025 300 ]
22.10.2001 032 -
— i ot vt
Pronta
- Identificagao do ’ "
Formulario Gréfico de indice de desempenho

parametro de

qualidade da agua em fungéo do tempo

Figura 8 — Screenshot de uma folha de calculo do médulo Calc_Qual_Agua.xls com evidéncia do formulario para
selecgao de critérios de avaliagao pelo utilizador
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Uma das principais caracteristicas do mdédulo Calc_Qual Agua.xls é a sua
flexibilidade. Na escolha dos valores de LQ e VL para construcdo das fungbes de
desempenho, o utilizador pode optar pelos valores por defeito existentes na base de
dados da ferramenta ou pode introduzir outros valores correspondentes aos seus
préprios critérios de avaliagdo. Como ja referido, é também possivel associar
diferentes LQ e/ou VL a diferentes periodos temporais. O utilizador pode inserir e
fazer a avaliacdo de desempenho relativamente a parametros nao previstos
inicialmente na ferramenta.

Moédulo Calc_Efic_Trat.xls

O moédulo Calc Efic Trat.xls (Figura 9) calcula a avaliacdo de desempenho em
termos de eficiéncia do tratamento, que também se baseia na aplicacdao de funcdes
de desempenho, sendo a abordagem semelhante a atras descrita para a qualidade
da agua tratada. O funcionamento deste modulo resume-se em trés fases principais:

i) Importacao de dados de qualidade de agua — apés indicacao pelo utilizador
do(s) parametro(s) de qualidade que pretende estudar, o médulo Calc_Efic Trat.xls
importa os dados de qualidade de agua das diferentes fases do tratamento a partir
do médulo Input_Qual_Agua.xls.

ii) Calculo de eficiéncias de remocao e visualizacao de resultados — com base
nos dados importados, sdo calculadas as eficiéncias de remogéao em varias OPU ou
conjunto de OPU. Neste momento, a ferramenta permite o calculo das seguintes
eficiéncias de remocéao: global, da pré-oxidacdo, da C/F/D, da filiragao rapida, da
desinfeccédo, da C/F/D+filtracdo rapida, da C/F/D+filtracdo rapida+desinfeccao, da
pré-oxidacao+C/F/D e da filtracao rapida+desinfeccao. Para visualizar os resultados,
o utilizador pode gerar graficos nos quais se representa a eficiéncia de remogao em
funcdo do tempo e a eficiéncia de remocdo em funcdo da qualidade da agua
afluente a OPU/conjunto de OPU em estudo (Figura 9).

iii) Calculo do indice de desempenho e visualizacao de resultados — o calculo
do indice de desempenho é feito para cada valor de eficiéncia de tratamento
aplicando fungcdes de desempenho. Os resultados sdo visualizados na forma de
tabela e de representacao grafica do indice de desempenho em funcao do tempo.

Identificagéo das etapas de tratamento Botéo de acgéo para calculo
do indice de desempenho
Identificagdo das eficiéncias de remogéao 1
[E1 Microsoft Excel - Cale_Efic_Trat.xis =6 X
iE) Echero Edtar Yer [nserr Fomater Feromentss Dados Jenela Aude = g
N T3 STy TR T BT SR 0 s o @S L QAL )8 - o8
§ aral 20 o N Z.s E[EE @I e mR s O Al e seoumca | P32 |0
[CET— 7 % | ] .
Designacao —peinene (T ! g e — )!’. “! ¢
A e 0] e W we
£
‘30 pafal_’L‘egO oats e 0 20 a =
e qualidade K
z — 8 ]
da agua % et 7 5 o — £ -
03012001 75 =
03012001 i s g
03-01-2001 272 270 724 w
03.01.2001 Tos o1 sanor vz -
01012001 P 200 &5 oy Data
04012001 2 207 72 o
o401 2001 ¢
o401 2001 os -
£ o
Botdes de 02012001 = e B o g -
o 05012001 o6 o7 is o g
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06012001 o o
06.01.2001 0 13 503 o1 L] 3«
- 08 01 2001 s £
09-01-2001 3 38 393 0.053 5 =
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Gréfico de indice de desempenho em fungéo do tempo
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Figura 9 — Screenshots de uma folha de calculo do médulo Calc_Efic_Trat.xls e de visualizagao de resultados

Modulo Calc_Func_Org.xls

O médulo Calc Func Org.xls calcula a avaliagdo de desempenho em termos de
funcionamento dos érgaos, baseda na aplicacdo de funcbes de desempenho aos
parametros operacionais das diferentes OPU da ETA. Na Figura 10 apresenta-se um
exemplo de funcdo de desempenho utilizada nesta componente da avaliagao.

O mdédulo encontra-se organizado por OPU e a avaliacdo de desempenho engloba
as seguintes etapas (Figura 11):

i) Importacao de dados de operacdao — apos o utilizador indicar a OPU, os
diferentes érgaos a ela associados e 0 parametro operacional que pretende estudar,
a importacdo dos dados de operagao é efectuada automaticamente a partir do
médulo Input Op.xls. Podem ser estudadas as OPU atras referidas no médulo
Input_Op.xls.

Fung@o de Desempenho - Velocidade de filtracao

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Velocidade de filtragao (m/h)

Figura 10 — Exemplo de fungdo de desempenho (ADO/Funcionamento dos Orgaos)

ii) Construcao da funcao de desempenho — a funcdo de desempenho para o
parametro operacional em estudo é construida mediante a definicdo pelo utilizador
dos critérios de avaliacdo de desempenho. Podem ser usados valores por defeito
existentes na base de dados da ferramenta (provenientes de bibliografia; permitem
atingir, no maximo, indices de desempenho de 200) ou valores definidos pelo proprio
utilizador. Estes valores resultam da experiéncia de operacéo e do histérico da ETA,
incluindo, por exemplo, resultados de ensaios de optimizagcdo de condi¢coes de
operacao (e.g., Jar testes), e se verificados no periodo em analise permitem atingir
indices de desempenho maximo de 300.

iii) Calculo do indice de desempenho e visualizacao de resultados — o calculo
do indice de desempenho é feito para cada valor de cada parametro operacional,
por aplicacdo das funcdes de desempenho definidas em ii). No caso de existirem
varias funcdes de desempenho associadas a diferentes periodos temporais, o
célculo é efectuado com a funcdo de desempenho correspondente a data do dado
operacional. Os resultados sao visualizados em quadro e através de representacao
grafica do indice de desempenho em funcdo do tempo. Tal como nos outros
méddulos, existe também um quadro-resumo com todos os parametros operacionais
estudados.
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Figura 11 — Screenshot de uma folha de céalculo do médulo Calc_Func_Org.xls

4. EXEMPLOS DE APLICACAO A CASOS DE ESTUDO

A ferramenta de calculo automatico apresentada na secgdo 3 foi ja utilizada na
aplicacao do sistema de avaliagdo de ETA a alguns casos de estudo.

A ADG foi ja aplicada a quatro casos de estudo, que sdo as ETA da Aguas do
Algarve, S.A.: ETA de Alcantarilha, ETA de Tavira, ETA de Fontainhas e ETA de
Beliche. Cerca de 60% do total de indicadores previstos na ADG foram
determinados para estas estagdes, para os anos de 2001 a 2006. Foram avaliados
seis dominios de avaliagdo. Os resultados sdo apresentados em pormenor noutra
comunicacao a este ENaSB (Vieira et al., 2008c), podendo ver-se na Figura 12
alguns exemplos.

Aplicacdao do médulo de calculo de Aplicacdao do modulo de avaliagao de desempenho em termos da
indicadores de desempenho global eficiéncia do tratamento
1,0 * o 25 100
S I b ,=F
I 1 @ b
8 05 L 1o h '§ 70
w 034 l 5 g 60 2
0.0 X . ‘ 0 g 50 9
2003 2004 2005 2006 g 0
Ano 5 30
S 20
ER# — Calibragao de equipamento [n.%/(medidor.ano)] & 10
#: 27 () para calibragdo de medidores de caudal, 0 . . . . :
28 () para calibragao de medidores de nivel de 0 100 200 300 400 500 600
agua, 29 (O) para calibragao de medidores de Turvagéo_Agua ozonizada (UNT)
presséo, 30 (x) para calibragdo de medidores em
linha da qualidade da agua - ¢ i
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Aplicacdao do modulo de avaliagao de desempenho em termos da qualidade da agua tratada
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3 3

o
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Figura 12 — Exemplos de resultados da aplicacdo da ferramenta de calculo PAS_WTP a casos de estudo

A ADO esta actualmente a ser aplicada nos mesmos quatro casos de estudo e para
o mesmo periodo. Os resultados obtidos até ao momento sdo objecto de outra
comunicacdo a este ENaSB (Vieira et al., 2008b), apresentando-se também na
Figura 12 alguns exemplos dos outputs gerados pela ferramenta.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Apresentou-se neste texto uma ferramenta de célculo automatico para apoio a
avaliacdao de desempenho de ETA, que se torna indispensavel caso esta avaliacdo
seja feita de modo intensivo.

A aplicacao desta ferramenta a quatro ETA permitiu salientar os seguintes aspectos:

= facilidade de utilizacdo, quer em termos da ferramenta em si, quer em termos da
informacdo de base necessaria, uma vez que esta corresponde aos dados
usualmente recolhidos na rotina de operagdo de uma ETA,;

= flexibilidade, uma vez que o utilizador pode:

- escolher de entre o conjunto de parametros para avaliagdo de desempenho
disponiveis na ferramenta quais os que pretende estudar (ndo necessita,
portanto, de avaliar o desempenho sob todos os pontos de vista)

- definir os seus proprios critérios de avaliacdo de desempenho, podendo, por
exemplo, escolher os parametros para construir as fungdes de desempenho;
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- incluir novos parametros para avaliagdo de desempenho que néo estejam ja
previstos na ferramenta, mas que sejam relevantes para o seu caso particular.

= facilidade de importacao/exportacao de dados de/para outros ficheiros Excel;

» apresentacdo clara de resultados em diversos formatos (e.g., quadros com séries
temporais, graficos com evolugdo temporal do indice de desempenho,
quadros-resumo que sintetizam a informagéo de cada ano analisado);

» facilidade de manipulacao e tratamento posterior dos resultados (por exemplo, os
graficos gerados podem ser facilmente formatados e alterados de acordo com as
especificacées do utilizador).

= facilidade de instalacdo em qualquer computador;
= aplicabilidade a ETA que possuem uma sequéncia de tratamento convencional;

A ferramenta de célculo encontra-se ainda em fase de desenvolvimento, tendo sido
apenas descritas as suas potencialidades actuais. No futuro, e na sequéncia da sua
aplicacéao e validagdo em outros casos de estudo, ela podera ser refinada de modo a
incorporar novas funcionalidades, nomeadamente a inclusdo de outros processos e
operacdes unitarias de tratamento.
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