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Resumo

Os sistemas urbanos de agua sao projetados para garantir o fornecimento ininterrupto de
agua com qualidade numa perspetiva de longo prazo. A gestdo patrimonial das
infraestruturas (GPI) visa a gestdo estratégica e sustentavel do patriménio existente em
infraestruturas. O objetivo deste trabalho foi abordar a gestdo da qualidade da agua nos
sistemas de distribuicdo num contexto de GPI. Para tal, foram definidos objetivos, critérios e
métricas para o nivel estratégico e para o nivel tatico, para os principais processos e fatores
que respondem pela manutencdo da qualidade e seguranca da agua nos sistemas de
distribuicdo. A metodologia evidenciou potencial para ser utilizada por entidades gestoras
(EG) para controlo e gestdo da qualidade da agua nos sistemas de distribuicdo. Foram
ilustradas intersecdes desta metodologia com a dos Planos de Seguranca da Agua, bem
como com alguns critérios de concecdo e dimensionamento das infraestruturas. A
incorporacdo da qualidade da dgua em abordagens de GPI mais integradas, que incluam
métricas que vao além do cumprimento dos requisitos legais, pode capacitar as EG a melhor
responder aos problemas de qualidade e seguranca da dgua nos sistemas de distribuicao.

Palavras-chave: gestdo patrimonial de infraestruturas, planos de seguranga da agua,
qualidade e seguranca da agua.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas urbanos de agua sao infraestruturas essenciais a qualidade de vida das
populacdes. Sdo projetados para garantir fornecimento ininterrupto de 4gua com qualidade
aos consumidores, numa perspetiva de longo prazo. O seu periodo de vida, que se pretende
gue seja ilimitado, é-o0 enquanto for garantida, e de forma sustentavel, a funcionalidade e
operacionalidade dos sistemas, em conformidade com os requisitos legais, na medida da
satisfacdo dos consumidores.

A gestdo patrimonial de infraestruturas (GPI) visa a gestdo estratégica e sustentavel do
patrimonio existente em infraestruturas essenciais para a prestacao do servico. Em Portugal,
a GPI nos servigos urbanos de agua tem particular relevancia, nomeadamente desde que
assumiu cardcter de obrigatoriedade para entidades servindo 30 mil ou mais habitantes,
com a entrada em vigor do Decreto-Lei N.°194/2009, relativo ao regime juridico dos servicos
municipais de abastecimento publico de agua, de saneamento de 4guas residuais urbanas e
de gestao de residuos urbanos. O principal objetivo da GPI é assegurar o equilibrio entre as
dimensdes de desempenho, risco e custo (Figura 1), numa perspetiva de sustentabilidade
de longo prazo do servigo (Alegre e Covas 2010). Assim, e com base no alinhamento dos
diferentes niveis de planeamento (estratégico, tatico e operacional), procura-se assegurar a
sustentabilidade do servico e cumprimento dos requisitos dos servicos urbanos de agua
durante a sua vida util técnica, e que corresponde ao periodo em que cumprem plenamente
a sua funcao (Alegre e Covas 2010).

Nivel estratégico

Nivel tactico

Mivel operacional

Gestao
Informagao

Engenharia

Fonte:Alegre, 2007

Figura 1 — Gestédo patrimonial de infraestruturas: uma viséo integrada (Alegre e Covas, 2010).

Em regra, os objetivos da GPI focalizam-se no planeamento, economia, servico e no
fornecimento de agua na quantidade, qualidade e pressédo adequadas. Porém, e apesar da
grande utilidade para a tomada de decisGes de planeamento e sustentabilidade do servico,
0s aspetos relacionados com a qualidade e seguranca da agua sao normalmente
restringidos ao cumprimento dos requisitos legais dos valores paramétricos. Isto justifica-se,
ndo s6 pelo desconhecimento de alguns dos processos que estdo na origem da
deterioragéo da qualidade da &4gua, mas também pela dificuldade no cruzamento de dados
de quantidade e qualidade. Por outro lado, a eficiéncia da gestdo da informacao fica
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frequentemente aquém dos resultados pretendidos, principalmente nas entidades gestoras
(EG) em contextos municipais, cuja gestdo € estruturada de acordo com modelos de
convencgdo de administracdes publicas (Silva, et al. 2012). Assim, e por oposi¢ao a analises
“por componente” ou “por ativo” das infraestruturas de servicos urbanos de agua, a andlise
devera ser realizada “sistema a sistema” (Alegre e Covas 2010, Alegre, et al. 2013),
contemplando aspetos relacionados com a qualidade e seguranca da agua e focalizada no
consumidor e nos niveis de servicgo.

A abordagem de GPI detém um grande potencial para que o projeto, construcado, operacao,
manutencdo e reabilitacdo sejam integrados com um bom desempenho dos sistemas,
também no que respeita a preservacao da qualidade e seguranca da agua, durante o seu
percurso nos sistemas de aducdo e distribuicdo. Para tal, hd que ter em consideracéo os
processos e fatores de que depende a preservacao da qualidade da &gua da estacdo de
tratamento (ETA) até a torneira do consumidor. Os fatores determinantes, além da qualidade
da agua que sai da ETA, podem incluir: i) o tempo de residéncia, i) a condicdo dos
componentes da infraestrutura, iii) a manutencdo e gestdo da rede, iv) 0s regimes
hidraulicos e v) o controlo das concentracdes efetivas de desinfetante residual (Menaia e
Mesquita 2013, Menaia e Pocas 2013, USEPA 2002). Por outro lado, visto que se interligam
0s objetivos estratégicos e processos de tomada de decisdo das EG, requerem uma
intervencdo coordenada aos diferentes niveis de planeamento, i.e., estratégico, tatico e
operacional, e em contexto multidisciplinar (Alegre e Covas 2010, Alegre, et al. 2013,
Leitdo., et al. 2013). Assim, e tal como em implementacbes de GPl mais focadas em
aspetos infraestruturais, pode ser requerido conhecimento detalhado dos componentes
(e.g., material das condutas, data de instalacdo), para além dos parametros que se
relacionam com a qualidade e seguranca da agua fornecida, sem descurar aqueles que
dizem respeito a satisfacao e confianca do consumidor (WHO 2011).

Uma perspetiva alargada e integrada de GPI, i.e., que explicitamente abarque os aspetos
gue mais se relacionam com a qualidade da agua, apresenta denominadores comuns as
metodologias da concecdo e implementacéo dos Planos de Seguranca da Agua (PSA), que
necessitam vir a ser melhor explorados e desenvolvidos. Tal como previsto no PSA, devera
ser efetuada a andlise e a gestao do risco de incumprimento no que se refere a qualidade e
seguranca da agua. Quanto aos seus objetivos, o PSA devera: avaliar se a globalidade do
sistema de abastecimento € capaz de fornecer 4gua de qualidade suficiente, definir as
medidas de monitorizacdo e de controlo, com especial relevancia para as que podem
comprometer a seguranca da agua e determinar as acdes que devem ser tomadas para
condicbes normais ou extremas (WHO 2008, Bartram, et al. 2009). Estes obijetivos
coadunam-se com abordagens de GPI mais integradas, cujos pressupostos assentam no
equilibrio entre as componentes de desempenho, risco e custo, huma perspetiva de longo
prazo e do servico prestado pelos sistemas como um todo. Por essas razfes, e dada a
pertinéncia destes dois instrumentos para a sustentabilidade dos sistemas urbanos de agua,
uma abordagem integrada, mas adaptada as necessidades e objetivos de cada EG, é
conveniente.

Nesta comunicacgédo, os principais processos e fatores que respondem pela manutencéo da
gqualidade e seguranca da agua nos sistemas de distribuicdo séo identificados e analisados
na perspetiva da sua integracéo no contexto da GPI, e suas interse¢des com os PSA. Com
este objetivo sdo estudadas as relagbes entre os aspetos que no projeto, operacéo, e
manutencao/reabilitacdo de sistemas de aducdo e distribuicdo de agua, se refletem na
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abordagem AWARE-P de GPI (www.aware-p.org; www.iniciativaGPl.org), em consonancia
com o PSA, e que se relacionam com a qualidade e seguranca da agua fornecida. Para
ilustrar os aspetos desta integracdo, foram selecionados os objetivos, critérios e métricas
gque genericamente podem responder pela manutencdo e seguranca da agua num sistema
de abastecimento.

2. METODOLOGIA

A metodologia AWARE-P (Alegre, et al. 2013, Leitdo., et al. 2013) de GPI tem sido utilizada
(www.aware-p.org; www.iniciativaGPl.org) como ferramenta de planeamento da gestéo,
engenharia e informacdo por EG de diferentes caracteristicas (e.g., populacdo servida;
sistemas em baixa ou em alta; sistema de abastecimento, sistemas de aguas residuais e
aguas pluviais). Esta metodologia tem por base o estabelecimento de objetivos, critérios e
métricas, ao nivel estratégico e ao nivel tatico, para suporte da EG na tomada de decisao.
Como resultados praticos desta metodologia, pode destacar-se o desenvolvimento de
planos estratégicos e de planos taticos de GPI' no ambito da iniciativa para a gestio
patrimonial de infraestruturas-iGPI (www.iniciativaGPl.org).

Tal como em abordagens GPI mais centradas nas infraestruturas, aquelas mais focadas na
qualidade e seguranca da agua requerem comunicacdo entre os diferentes setores da EG,
nomeadamente entre as dimensdes de andlise da gestdo, a engenharia e a informacéo
(Figura 2). Essa comunicacao, que se pretende que seja bidirecional, permite o alinhamento
entre as diferentes dimens@es de analise que, em sintonia, poderédo mais facilmente levar ao
cumprimento dos objetivos globais das entidades gestoras.
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Medicdes anline
Andlises laboratorio
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Figura 2 — Exemplos de fun¢fes de gestdo, engenharia e informacdo na GPI.

Yin Elaboragdo de um Plano Estratégico e de um Plano Téatico de Gestdo Patrimonial de Infraestruturas, projeto iGPI,

(www.iniciativaGPl.org)
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Neste trabalho, a metodologia AWARE-P foi utilizada para a definicAo dos objetivos,
critérios, métricas e estratégias, para os niveis de planeamento estratégico e tatico, com o
intuito de exemplificar um sistema de avaliacdo de GPI para abastecimento de agua, com
enfoque na qualidade e seguranca da agua. Estes sistemas de avaliacdo culminam com a
definicdo de estratégias, para o longo prazo, e de téticas, para o médio prazo.
Considerou-se tratar-se de um sistema de abastecimento “evoluido”, ou seja, ja consolidado
e cujo principal objetivo de gestdo consiste em assegurar a sustentabilidade e a qualidade
do servico prestado. Ao nivel estratégico sdo apresentados o0s objetivos da EG numa
perspetiva de longo prazo (20-30 anos). Esses objetivos estratégicos séo, posteriormente,
materializados ao nivel tatico (5-10 anos).

3. GESTAO PATRIMONIAL DE INFRAESTRUTURAS

A partir do que é proposto pela Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos
(ERSAR) no Guia Técnico n°16 (Alegre e Covas 2010), Guia Técnico n°19 (LNEC e ERSAR
2012), e no Guia Técnico n°13 (Menaia, et al. 2009), foram definidos os objetivos
estratégicos, critérios e métricas para avaliar os principais processos e fatores que
respondem pela manutencdo da qualidade e seguranca da &gua nos sistemas de
distribuicdo, para o nivel estratégico e para o nivel tatico.

4.1 Nivel Estratégico

Na Figura 3 estdo identificados o0s objetivos estratégicos, critérios e métricas, considerados
necessarios para um planeamento estratégico direcionado para a qualidade da agua.
Seguidamente é explicada a importancia de cada uma das estratégias definidas (Quadro 1).

Acessibilidade econdmica

Acessibilidade do do servigo*
servigo prestado aos —
Adequacdo da interface utilizadores Ocorréncia Fie falhas no
com o utilizador abastecimento*

Qualidade da dgua*
Qualidade do servigo

prestado Reclamagées de qualidade
da agua
Sustentabilidade Adesdo ao servico*
econémica

Sustentabilidade da

gestdio do servico Adequacdo da capacidade

Sustentabilidade de tratamento*

infraestrutural
Reabilitagdo de condutas*

Sustentabilidade Eficiéncia na utilizagdo Perdas reais de agua*®
ambiental de recursos naturais

Figura 3 - Sistema de avaliacdo estratégico: objetivos, critérios e métricas (*métricas da ERSAR, in
“Guia de Avaliacdo da qualidade dos servicos de aguas e residuos prestados aos utilizadores, 2a
geracao do sistema de avaliacao”).
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A excecdo da métrica “reclamacbes de qualidade da agua”, todas as restantes foram
selecionadas a partir do “Guia de avaliacdo da qualidade dos servicos de aguas e residuos
prestados aos utilizadores, 22 geracdo do sistema de avaliacdo” (LNEC e ERSAR 2012).
Esta métrica destina-se a avaliar o nivel de adequacao da interface com o utilizador no que
se refere a qualidade do servigo prestado e, mais em concreto, a resposta dos utilizadores a
reclamagdes de qualidade da agua. E definida como a percentagem de reclamacdes
referentes exclusivamente a qualidade da agua, num universo de reclamacoes registadas
pela EG.

Quadro 1 — Estratégias infraestruturais e néo infraestruturais: definicdo e importancia.

Estratégias nao infraestruturais

Definig&o Importancia

Durante o armazenamento (e.g., devido a zonas de estagnacgéo e a
entrada de contaminantes nos reservatérios), transporte e
distribuicdo da é&gua (e.g., devido a tempos de residéncia
prolongados), a qualidade da agua pode sofrer alteracdes. Estes
séo pontos criticos que poderao ser identificados no ambito do PSA,
bem como as medidas adequadas para a sua mitigacao.

Promocéo da protecéo da
qualidade da agua no
processo de
armazenamento, transporte e
distribuicao

O tratamento deve ser adequado e eficaz face a qualidade da agua
de origem. Deve ser procurada ligacdo entre os problemas que
Adequacéo dos processos e ocorrem no sistema de distribuicao (e.g., formacdo de subprodutos
operacdes de tratamento de da desinfecdo, particulas em suspensdao) e 0s processos e
agua operagdes de tratamento na ETA. No ambito do PSA poderéo ser
identificados os parametros criticos no sistema de distribuicdo que

requeiram a revisao dos processos de tratamento.

Para garantia da qualidade do servico e melhor interpretagdo dos

Integracdo dos sistemas de dados no presente e no longo prazo, os resultados analiticos do

informacao laboratério devem ser cruzados com o0s de monitorizacdo e
modelacdo, numa plataforma acessivel por todos.

Estratégias infraestruturais

Definicao Importancia

Para além dos motivos econémicos e ambientais, locais em que ha
perdas de agua estdo suscetiveis a intrusdes (e.g., contaminacao
microbiolégica).

Promocéo do controlo de
perdas de agua

Para prevenir investimentos localizados no longo prazo, deve
promover-se a reabilitacdo sustentavel dos componentes das
infraestruturas com necessidade de substituicdo. As condutas em
ferro fundido, dada a sua associacdo com problemas de qualidade
da agua, devem ser progressivamente substituidas.

Reabilitacdo faseada das
infraestruturas
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4.2 Nivel Tatico

Na Figura 4, estdo identificados os objetivos taticos, critérios e métricas, considerados
necessarios para um planeamento tatico direcionado para a qualidade da agua.
Seguidamente é sugerida a importancia de cada métrica como avaliacdo do desempenho
para a qualidade da agua (Quadro 2).

Tempos de residéncia % ZMC com tempos de residéncia> 48 h

Regimes hidraulicos % da rede com velocidades < 0.1 m/s

% analises fora dos valores paramétricos
Qualidade da agua que sai

da ETA % andlises realizadas a parametros criticos
% analises AOC > 100 mg/L a saida da ETA

Continuidadee

) I Controlo das concentragdes
qualidade do servico

efetivas de desinfetante % de ZMC com cloro residual < 0.2 mg/L
residual

% de reclamacdes de qualidade da agua

Manutengao e gestdo da % de Bl com turvagdes > 10 NTU apés
rede renovagdo da agua

% de Bl com Cl, < 0.2 mg/L apds
renova¢ao da agua

Indice de valor infraestrutural

Garantia da Sustentabilidade Reabilitacio (%
sustentabilidade infraestrutural eabilitagdo (%/ano)
econdmicae % condutas em ferro fundido
infraestrutural
Sustentabilidade financeira Custos acrescidos com a monitorizagao

Maior eficiéncia no uso

i Perdas reais de agua Perdas reais de agua
dos recursos naturais & g

Figura 4 - Sistema de avaliagao tatico: objetivos, critérios e métricas (notas: AOC=assimilable organic
carbon, ZMC=zona de medicdo e controlo; Bl=bocas de incéndio).

De uma forma genérica, foram identificadas as seguintes taticas:

o Realizacdo de descargas periddicas para limpeza das zonas de medi¢édo e controlo
(ZMC), naquelas em que se registem turvagdes altas (> 10 NTU) ou valores de cloro
abaixo dos limites legais (< 0.2 mg/L);

e AlteracOes infraestruturais e operacionais para minimizacao de tempos de residéncia
e garantia dos valores minimos de cloro residual.

e Substituicdo das condutas em ferro fundido.

Mais se refere que os pontos criticos identificados no sistema de avaliacdo poderdo ser
definidos no &mbito do PSA, bem como as medidas adequadas para a sua mitigagao.
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Quadro 2 — Métricas para avaliacdo da qualidade da agua: definigdo e importancia.

Objetivo Tético: continuidade e qualidade do servico

Métrica

Importancia

% ZMC com tempos de
residéncia > 48 h

Tempos de residéncia elevados podem conduzir a baixas
concentracdes de desinfetante residual e a degradacao da qualidade
da agua, devido a maior tempo de contacto da agua com materiais,
biofilme ou sedimentos das condutas.

% da rede com velocidades
<0.1m/s

Condutas com velocidades baixas podem ser pontos criticos para a
acumulacéo de sedimentos e crescimento microbiolégico.

% analises fora dos valores
paramétricos

Resultados analiticos que sistematicamente estéo fora dos valores
paramétricos podem dar indicagao de um problema de qualidade da
agua desde a origem (i.e., captagao, reservatorio) ou de intrusdes;
resultados analiticos que pontualmente estéo fora dos valores
paramétricos podem ser causados por fendmenos quimicos ou
microbiolégicos localizados (e.g., ressuspensao de sedimentos).

% analises realizadas a
parametros criticos

Pardmetros que sdo mais criticos para a EG por estarem
sistematicamente fora dos intervalos legais ou daqueles definidos pela
EG devem ser investigados (e.g., incluidos no PSA)

% analises AOC
> 100 mg/L a saida da ETA

Aguas com valores elevados de AOC tém maior potencial para
desenvolvimento de biofilme e para a corroséo.

% de ZMC com cloro residual Locais com concentragdes baixas de cloro podem estar associados a

< 0.2 mg/L

maior desenvolvimento microbiolégico ou
sedimentos nas condutas.

a acumulacdo de

% de reclamacdes de
gualidade da agua

As reclamagdes da qualidade da podem dar indicios dos locais criticos
para deterioracédo da qualidade da agua.

% de Bl com turvacdes

Nas descargas periddicas de condutas, turvacdes altas apds

>10 NTU apos renovagéo da renovacdo da agua podem ser sinal de limpeza insuficiente ou da

agua

acumulacéo de sedimentos de dificil ressuspenséo.

Objetivo Tético: garantia da sustentabilidade econdmica e infraestrutural

Métrica

Importancia

indice de valor infraestrutural

O grau de juventude, de maturidade ou de envelhecimento da
infraestrutura tem influéncia na qualidade da agua (e.g., quantidade de
biofilme e/ou sedimentos).

Reabilitag&o (%/ano)

A reabilitacdo de condutas fissuradas ou de condutas com
incrustacfes minimiza a ocorréncia de problemas de qualidade da
agua a jusante.

As condutas em ferro fundido sdo mais propicias ao desenvolvimento

% condutas em ferro fundido de biofilme, estéo sujeitas a corrosdo e podem estar associadas ao

decaimento do cloro nos sistemas.

Custos acrescidos com a
monitorizacao

N&o sendo possivel a realizacdo de medigbes de forma exaustiva e
sem critério, os custos acrescidos com a monitorizagdo devem ser
sustentados e justificados.

Objetivo Tético: maior eficiéncia no uso dos recursos naturais

Métrica

Importancia

Perdas reais de agua

A ocorréncia de perdas de agua pode levar a intrusfes na rede.
Aquando da reposicdo do servigo na sequéncia de falhas no
abastecimento pode haver arrastamento de sedimentos.
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4. RELACAO ENTRE GPI E PLANOS DE SEGURANCA DA AGUA E
DIMENSIONAMENTO DAS INFRAESTRUTURAS

4.1 Planos de seguranca da 4gua

A concecdo e implementacdo de PSA num sistema de abastecimento de agua envolvem a
avaliacdo global do sistema, incluindo essencialmente a identificacdo dos principais perigos,
a definicdo de um plano de monitorizacdo e medidas de controlo e gestdo de riscos, bem
como a sistematizacdo da comunicacdo e gestdo de informacdo e procedimentos (WHO
2011, 2008, Bartram, et al. 2009). A metodologia e gestdo dos PSA tém amplas intersecdes
com uma abordagem mais integrada de GPI que contemple aspetos de qualidade e
seguranca da agua. A incorporacdo simultdnea destas intersecfes na GPI e nos PSA é,
portanto, desejavel. Em certa medida, os PSA tém objetivos, critérios, métricas e metas,
bem como fluxos de informacéo e ciclos de reavaliagédo, que interessa considerar ou integrar
na GPI - os riscos para a salde do consumidor passariam a ser ponderados no quadro da
GPI. Por seu turno o PSA poderia passar a incluir riscos nao obrigatoriamente relacionados
com a saude publica (e.g., parametros organoléticos), mas que tém efeito na qualidade do
servigo.

4.2 Dimensionamento das infraestruturas

A configuracdo inadequada e/ou o sobredimensionamento dos sistemas durante a sua
concecao e projeto, quer devido por incorreto diagndstico da situacao futura (e.g., expansao
do servico), quer por imposicdes legais (e.g., garantia de caudais de incéndio), podem
conduzir a condi¢des para deterioracdo da qualidade da agua. Por exemplo, a existéncia de
zonas onde ocorrem velocidades baixas ou nulas pode propiciar a acumulacdo de
sedimentos e/ou degradacdo da qualidade microbioldgica da agua e o decaimento de cloro
residual devido a longos tempos de residéncia. Por outro lado, a degradacéo da qualidade
da agua nos sistemas tende geralmente a agravar-se com o0 envelhecimento das
infraestruturas.

A setorizacdo das redes em ZMC pode permitir melhor identificar e conhecer os locais mais
criticos da rede, quando apoiada na monitorizacdo e modelacao hidraulicas da rede. Pode,
assim, servir como base a conce¢do e implementacdo de medidas para contrariar a
degradacdo da qualidade da agua nos sistemas. Se integradas num sistema de avaliacdo
por objetivos, critérios e métricas, estas medidas podem, entdo, ser priorizadas no quadro
das intervencdes prioritarias para melhoria do funcionamento da rede. Por outro lado pode
avaliar-se a melhoria do desempenho ao nivel da ZMC depois dessas intervencdes.

5. QUALIDADE E SEGURANGCA DA AGUA NUM CONTEXTO GPI

Tal como apontado por outros autores (Alegre e Covas 2010, Alegre, et al. 2013),
abordagens de GPI considerando o comportamento e 0 servi¢o prestado pelo sistema como
um todo funcional, apresentam vantagens em relagdo aquelas realizadas por componente
ou ativo das infraestruturas. Para a qualidade da agua sdo naturalmente mais Uteis, pelo
facto de esta ndo depender exclusivamente da condicdo de cada componente
infraestrutural, mas também do tipo de componentes existentes e do modo como séo
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operados. Apesar disso, a avaliacdo da qualidade da &gua num planeamento GPI
restringe-se frequente e exclusivamente ao cumprimento dos requisitos legais, o que pode
ser explicado pela dificuldade em definir métricas para a qualidade da dgua em contexto
GPI. Para tal situacdo podem concorrer a auséncia de troca e cruzamento dos dados
produzidos entre os setores responsaveis pela gestao técnica dos sistemas e pela garantia
da qualidade e seguranca da agua, bem como a falta de competéncias em qualidade da
agua nas equipas GPI (Figura 5).

Qualidade da
agua

Reclamagde .
Monitorizagdo

hidréulica
Modelacao

Figura 5 — Intersecao da gestdo patrimonial de infraestruturas com objetivos, atividades, fluxos de
informacao e dados de planeamento, medi¢éo e gestéo relacionados com a qualidade da agua.

Neste trabalho foi feito o exercicio de ilustrar alguns dos aspetos especificos de qualidade
da &gua num servico urbano de agua num contexto de GPI, através da definicdo de
objetivos, critérios e métricas (www.iniciativaGPl.org; www.aware-p.org). No plano
estratégico foram selecionados os critérios e métricas para garantir a qualidade do servico,
desde a “qualidade da &gua” até a “adesdo ao servigo”, passando pelas “perdas reais de
agua” (Figura 3, Quadro 1). No plano tatico foram identificados os meios para se atingirem
0s objetivos delineados ao nivel estratégico, com destaque para agueles que mais se
relacionam com aspetos da qualidade da &gua, como sejam: a qualidade da 4gua a saida
da ETA, a manutencdo de cloro residual na rede, a acumulagdo de sedimentos e o
desenvolvimento de biofilme (Figura 4, Quadro 2).

As abordagens de GPI mais integradas, para além de Uteis para a definicdo dos objetivos da
entidade gestora na manutencdo da qualidade da agua, podem ter interse¢ées com outros
instrumentos de qualidade da agua, como seja o PSA. A semelhanca deste, as métricas
selecionadas priorizam os locais mais criticos para deterioracdo da qualidade da agua e as
taticas procuram a resolucdo de problemas especificos. Por outro lado, em relagdo a
configuracdo e ao dimensionamento das infraestruturas, o cruzamento de dados da
qualidade da &gua com o conhecimento dos componentes infraestruturais pode levar a
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revisées e melhoramentos dos documentos normativos, como sejam 0s que conduzem ao
sobredimensionamento das redes por imposi¢cdo de caudais para combate de incéndios
(Vreeburg, et al. 2009).

As abordagens tradicionais de GPI normalmente nao incluem aspetos especificos da
gqualidade da agua. Neste estudo, através da exemplificacdo por objetivos, critérios e
métricas ao nivel estratégico e ao nivel tatico, procurou-se uma abordagem de GPI que
também pudesse refletir objetivos e prioridades direcionados para a qualidade da agua — é
0 caso da abordagem AWARE-P. Os fatores indicados como mais determinantes para o
desempenho da qualidade da agua foram: o tempo de residéncia, a condicdo dos
componentes da infraestrutura, a manutencao e gestdo da rede, aos regimes hidraulicos e o
controlo das concentracdes efetivas de desinfetante residual (Menaia e Mesquita 2013,
Menaia e Pocas 2013, USEPA 2002). Noutros contextos, estes fatores e o0s problemas
especificos poderédo ser diferentes, bem como o tipo de medi¢des que podem ser efetuadas
na rede. Assim, os exemplos aqui descritos ndo servem para aplicacdo direta por qualquer
EG; e o mesmo se aplicaria ao desenvolvimento de PSA. Em alternativa, cada EG devera
identificar os seus principais problemas de qualidade da agua e avaliar quais as medidas
mais adequadas para a sua monitorizacao e controlo, com base nos Guias Técnicos e na
experiéncia por si desenvolvida, tendo em conta os seus objetivos estratégicos.

6. CONCLUSOES

Neste estudo procurou-se avaliar os principais processos e fatores que respondem pela
manutencéo, qualidade e seguranca da agua nos sistemas de distribuicdo, num contexto de
GPI. Para tal, foram identificados os objetivos, critérios e métricas que, num contexto GPI,
podem ser Uteis para avaliagcdo da qualidade da agua. Em trabalhos futuros, a aplicacédo
prética de abordagens de GPI com a capacidade de incluir prioridades ligadas a qualidade
da &gua, e sua integracdo com o desenvolvimento de PSA, devera ser investigada.
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