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Resumo

O Abastecimento de Agua em Sdo Tomé e Principe, da responsabilidade da EMAE, é constituido
atualmente por 16 sistemas, integralmente graviticos e, na sua maioria, com poucos cONsSUMos
energéticos, sendo por isso sistemas eficazes e econdmicos.

Gerir sistemas de abastecimento de &gua é provavelmente um dos maiores desafios da gestdo de
infraestruturas.

No decorrer dos Ultimos anos foram desenvolvidas ferramentas de gestao e controlo da qualidade da adgua
que permitiram melhorar o controlo operacional das instalagfes e qualidade da &gua fornecida, com o
apoio da ADPI.

Gestéo Operacional

PropGem-se neste capitulo apresentar a ferramenta de controlo operacional desenvolvida. Os dados
operacionais passaram a estar agregados numa Unica base de informagdo da qual se retiram indicadores
operacionais. Foram paralelamente desenvolvidas varias a¢des de melhoria nomeadamente, instrucdes
mais claras para os técnicos e operadores, pratica em ensaios de determinacdo de taxas de tratamento,
maior rigor no controlo das taxas de tratamento, maior controlo de nivel de cloro na rede, entre outros
pontos que culminaram numa melhoria operacional com resultados muito positivos ao nivel do controlo e
qualidade de agua fornecida.

Gestdo Manutencéo

A gestdo da manutencdo assume um papel cada vez mais importante no seio dos sistemas de
abastecimento de &gua. Seguindo esta visdo, a EMAE implementou um sistema de gestdo de manutencao
que se propde apresentar no presente Capitulo. Trata-se de um software designado por MANUTEC que
foi desenvolvido a medida das necessidades e ja reconhecido como uma ferramenta que veio melhorar de
forma muito significativa a gestdo da manutengdo na EMAE. O MANUTEC facilita o trabalho dos
técnicos e gestores apresentando varias vantagens na organizagdo da empresa que se resumem a:
informacdo centralizada, comunicacdo facilitada, aumento da produtividade, facilidade de uso,
distribuicdo automética de tarefas e reducdo de custos de manutencdo sdo apenas alguns exemplos.

Plano de Controlo da Qualidade da Agua (PCQA)

O controlo da qualidade da agua fornecida as populacdes deve garantir que a dgua fornecida cumpre 0s
requisitos legais ou regulatérios existentes, através da analise dos parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos definidos. Esse controlo deve ser efetuado nas torneiras do consumidor através de um
plano definido tendo por base as zonas de abastecimento, com uma frequéncia que depende da populacéo
abastecida e/ou nos volumes de agua que sdo fornecidos. Deste modo, foi parametrizado e implementado
o Plano de Controlo da Qualidade da Agua nos sistemas de Abastecimento da EMAE do qual se destacam
0s seguintes tarefas a sua implementacéo:

e Definicdo de grupos de andlises (Cl — Controlo de Inspecdo; CR1 — Controlo de Rotina 1; CR2 —
Controlo de Rotina 2) com os respetivos parametros de acordo com a legislacdo ou regulamentos
em vigor em S&o Tomé e Principe;

Manuteng¢do dos locais de amostragem;

Cumprimento da frequéncia de amostragem definida no PCQA

Cumprimento do Cronograma da amostragem;

Elaboracdo do Plano de necessidades para a continuidade das analises.

Palavras-chave: Gestdo Operacional, Gestdo Manutencio, Plano de Controlo da Qualidade da Agua
(PCQA)
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S.Tomé e Principe é um pequeno Estado Insular situado na costa ocidental do continente Africano, no
Golfo da Guing, e é composto por duas ilhas, e varios pequenos ilhéus. O pais possui uma superficie total
de 1.001 Km2 dos quais, 859 Km? para a ilha de S0 Tomé e 142 Km? para a ilha de Principe, e distam da
costa africana, de cerca de 300 km. Estdo localizadas entre os 1°44’ N e 0°01° S de Latitude e a 7°28’ E ¢
6°28’ S de Longitude. As ilhas possuem um relevo bastante acidentado, sendo o ponto mais alto o Pico de
S&o Tomé, com uma altitude de 2.024 m. Do ponto de vista geoldgico, as ilhas apresentam rochas do tipo
basaltico como resultado da atividade vulcanica (ha 3 milhes de anos). O clima é tropical himido, um
pouco modificado pela insularidade com temperaturas anuais que oscilam entre os 25°C e 27°C. A
temperatura é mais elevada de Setembro a Abril, periodo da estagdo das chuvas, e mais baixa de Julho a
Setembro, periodo da estacdo seca.
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1. INTRODUCAO

O crescimento populacional, o aumento da atividade econémica e as demandas de qualidade de vida
conduzem a um aumento de competi¢do pelos recursos hidricos, e conflitos pela pouca disponibilidade de
agua potavel.

S8o Tomé e Principe, apesar do seu elevado potencial hidrico composto de mais de 50 cursos de agua
alimentados por indices de precipitacdo relativamente elevados, variando entre 1.000 a 5.000 mm de
chuva por metro quadrado. Estes cursos de 4gua tém um volume total estimado em 2.1 milhdes de m®, o
que equivale a uma capacidade de abastecimento na ordem dos 10.000m3/ano/habitante. Esses recursos
estdo distribuidos de forma desigual, o que exp8e determinadas regides a pendria de agua, sendo que mais
de 60% dos cursos de agua situam-se nas zonas Sul e Sudoeste de ambas as ilhas.
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Figura 1 Mapa de Sdo Tomé e Principe

A Empresa de Agua e Eletricidade — EMAE, é a entidade responsavel pela Gestdo dos Sistemas de
Abastecimento de &gua — captacdo, transporte, tratamento e distribuicdo - e de Eletricidade a todo o
territério de S. Tomé e Principe. E uma Empresa de Capital Publico detida a 100% pelo Estado
Santomense. O Ministério das Obras Publicas, Infraestruturas, Recursos Naturais e Ambiente exerce a
tutela.

Estd em curso uma parceria entre Sdo Tomé e Principe e Portugal de uma parceria de assisténcia técnica
da Agua de Portugal Internacional — ADPI, cujas areas de intervencao sio as seguintes:
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Operacao e Manutencéo;

Gestdo do Patrimonio — Gestédo de Ativos e SIG;
Gestéo de perdas;

Qualidade da Agua;

Sensibilizacdo da populacéo;

Formacao;

Indicadores de desempenho.

A EMAE tem como objetivos principais:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

2.

Aumentar a taxa de cobertura;

Melhorar a qualidade da agua;

Reduzir perdas;

Melhorar o controlo da qualidade da agua;

Manutengdo preventiva e corretiva das infraestruturas e
Reorganizacédo dos servigos.

GESTAO OPERACIONAL

A &4gua dos 16 sistemas de abastecimento, provenientes de 22 captacfes, dos quais 9 sdo de origem
superficial e 13 sdo de origem subterrénea. O processo de tratamento de &gua € realizado em 7 EstacBes
de Tratamento de Agua (ETA), para sistemas com &gua de origem superficial e 10 Postos de Cloragem,
para os sistemas com agua de origem subterrdnea. As 3 ETAs mais antigas possuem brita calcaria,
enquanto as 4 mais modernas ndo, no processo de tratamento de &gua. O processo de tratamento nos 10
Postos de Cloragem, consiste somente em desinfe¢cdo com o Hipoclorito de Calcio.

EXEMPLO

Fig. 2 Estacdo de Tratamento de &gua do Sistema de abastecimento de dgua da Cidade de Neves

A EMAE gere 40 reservatorios com capacidade de 40 a 3.000 m3, 37 sdo de agua tratada e 3 de agua
bruta. A capacidade total é de 12.425 m3. Dispde de 112 km de adutora e 304 km de rede. O nimero de
cliente ronda 17.300, com mais 600 chafarizes e lavandaria publica.

2.1 CONTROLO DE QUALIDADE DE AGUA
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O controlo de qualidade de agua é realizado a partir do controlo rotina diario, plano de controlo
operacional e plano do controlo da qualidade da agua;

211 CONTROLO DE ROTINA DIARIO

O controlo de rotina diario, apoia diariamente o processo de tratamento de agua e é assegurada pelos
laboratérios de processo e no mesmo Laboratério se realiza também a: verifica 0s equipamentos de
medicdo dos pardmetros quimicos, criou-se folhas de registos de dados e modelos de controlo, instrugdes
e procedimentos de uso, implementagdo dos métodos e a sua uniformizacéo.

2.1.2 PANO DE CONTROLO OPERACIONAL - PCO

O PCO ¢ encarregue das andlises da dgua, de origem, & saida das Esta¢des; e nas redes de abastecimento,
é assegurada pelo laboratorio central da EMAE;

2.1.3 PLANO DE CONTROLO DA QUALIDADE DA AGUA - PCQA

O PCQA é encarregue das andlises da agua do consumidor: nos chafarizes, lavandarias e casas,
assegurada também pelo laboratério central da EMAE. Os parametros fisico-quimicas analisados on
laboratdrio central: ph, cloretos, cloro residual livre, condutividade, dureza, alcalinidade e turvacéo e os
da microbiologia: baterias coliformes, E. Cole, enterococos, n° de colénias a 22 e n° de colonias a 37.

O PCQA foi elaborado em fungdo de volume de agua captada e a populacdo abastecida, nesta figura
podemos observar alguns pontos de amostragem do sistema que abastece a Capital de S. Tomé, ja
localizado no SIG.

FREQUENCIA & DEFINICAO DE CRONOGRAMA

MINIMA DE 5 LOCAIS DE

: AMOSTRAGE CALENDARIZAGAO
gl 3 DA AMOSTRAGEM
POR SISTEMA 3 5 9 )

Fig. 3 Ponto de amostragem no SIG.

O laboratério esta em processo de acreditacdo, com acompanhamento da Programa da Infraestrutura de
Qualidade de Africa Central - PIQAC, de acordo com o definido na Norma 1SO 17025. Parametros a
acreditar sdo: amostragem, ph, turvacdo, cloro residual livre, condutividade, baterias coliformes, n° de
colénias 22, E. Coli, n° de colénias a 37 e enterococos.

3. GESTAO MANUTENCAO

A Gestdo da Manutencdo assenta num software designado por MANUTEC, desenvolvido a medida das
necessidades, 0 MANUTEC ¢ ja reconhecido como uma ferramenta que veio melhorar de forma muito
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significativa a gestdo da manuten¢do na EMAE.O MANUTEC facilita o trabalho dos técnicos e gestores
apresentando vérias vantagens na organizacdo da empresa que se resumem a;

e Informacéo centralizada

e Comunicacdo facilitada

e Aumento da produtividade
e Facilidade de uso

e Distribuicdo de tarefas

e Reducdo de Custos

MANUTENCAO PREVENTIVA: é sistematica, onde se funde a gest&o de ativos/equipamentos, na
exploragdo dos sistemas de abastecimento. Tem uma base sdlida para garantia do funcionamento e
operacionalidade dos equipamentos;

MANUTENCAO CORRETIVA: fator quase indissociavel do funcionamento de qualquer equipamento, é
abordada na 6tica ndo sé da reposi¢do em funcionamento do equipamento.

O fluxo de acompanhamento da gestdo e controlo da manutengdo passa pelo registo de todos os pedidos
de intervencdo, afetacdo das equipas operacionais as ordens de trabalho e gestdo do ciclo de vida das
ordens de trabalho.
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Fig. 4 Fluxograma MANUTEC

Todas as intervencOes realizadas sdo registadas no MANUTEC, do qual se retiram indicadores de
desempenho, destacando-se taxas de cumprimentos da manutencao preventiva e corretiva.

O plano de manutengdo preventiva é gerido de forma automatica pelo MANUTEC, baseado em
periodicidades, 0o MANUTEC encaminha as ordens de trabalho para execucdo.

A manutencdo corretiva representa a parte mais significativa do trabalho realizado na manutencgéo e tem
especial incidéncia nas redes de distribuicéo.
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A gestdo e controlo de rede tem como tarefas principais:

a) Gestdo operacional da rede (distribuicdo de caudal por zonas de abastecimento);
b) Desmatacdo de recintos e zonas de passagem de rede;

c)

Inspecdes preventivas (detecdo de avarias)

CotaAltimétrica

e 38888 o ..

Fig. 5 Gestdo e Controlo da Rede

Realiza-se formacdo sobre manutencdo na sala e formagdo continua no local de trabalho.

4. Gestdo do Patriménio — Gestdo de Ativos e SIG

Através da parceria ADPi e G/INTERAQUA tem-se determinado:

a)
b)
c)
d)

€)

9)
h)

Definigdo e implementag&o do sistema de informacéao geografica;
Definicéo do modelo para EMAE;

Recursos Humanos necessarios, HARDWRE, SOFTWERE;
Instalacdo e Configuracéo da aplicacdo G/INTERAQUA WEB SIG.

[ AT

Fig. 6 Web SIG EMAE

Sistematizar as informagdes sobre redes, diminuindo o risco e vulnerabilidade do arquivo;
Identificar irregularidades nos sistemas de EMAE;

Cadastrar todas as redes do cliente da EMAE esteja localizada numa Unica aplicacéo;
Atualizar informac&o de forma a garantir resposta &s necessidades do dia a dia.

PLANO DE CONTROLO DE QUALIDADE DA AGUA (PCQA)
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A elaboracédo e implementacdo do PCQA tem como objetivo fundamental verificar o nivel de qualidade
da agua para consumo humano em toda a extensdo do sistema de abastecimento e detetar atempadamente

possiveis anomalias, de modo a permitir que sejam postas em pratica medidas preventivas eficazes.

A legislacdo definir as regras para a elaboracdo do PCQA, tais como frequéncias, parametros e limites do

controlo. Na auséncia de legislacdo nacional usou-se como base a legislacio portuguesa DL 236/98.

O PCQA foi elaborado a partir dos parametros, frequéncia minima de amostragem por sistema — em
funcdo do volume de agua produzido e populagdo abastecida, definicdo de amostragem e cronograma
calendarizagdo da amostragem.
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Fig. 7 Cronograma de calendarizacdo da amostragem dos sistemas.
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A meta da EMAE é melhorar o servigo de fornecimento de 4gua em quantidade e qualidade, para este fim

tem pela frente os seguintes desafios:
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6.

Implementacéo e manutengdo de novas tecnologias;
Continuar o combate a perdas e aos consumidores ilegais;

Continuar a investir para melhorar as redes de abastecimento de agua;
Aumentar a taxa de cobertura, ou seja, mais liga¢cdes domiciliares e menos fontendrios publicos;
Incremento da rentabilidade da empresa;
Continuar campanhas de sensibilizacdo para consciencializagdo coletiva para um uso mais

eficiente da agua.

CONCLUSOES

Com a assisténcia técnica da ADPI, foram implementados mecanismos que melhoraram o funcionamento
da empresa:

1
2)
3)

4)

SIG - foram realizados levantamento cadastral das infraestruturas e da rede;
Gestdo manutencdo — obteve-se maior controlo de custos;

Operacdes dos sistemas — foram desenvolvidas instruces para todos os sistemas e obteve-se
maior rigor no controlo das taxas de tratamento;
Qualidade da agua — foi definida e implementada com maior rigor planos de controlo, com
procedimentos mais claros;
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5) Gestdo de perdas e fugas — aquisicdo de macro medidores e sistema de supervisdo,
implementacédo de procedimentos para contabilizacdo e identificacdo de problemas.
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