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Resumo - Neste artigo apresentamos um sistema, que
permitiu dotar a Divisao de Estudos e Controlo de Qualidade
dos Servigos Municipalizados de Aveiro de uma rede de
monitorizacdo de parametros fisicos e quimicos que
caracterizam sumariamente a qualidade da agua captada
para producdo de &gua para consumo humano, de forma a
complementar o sistema de controlo de qualidade em vigor.
Pretende-se assim, com este sistema, controlar locais
sensiveis da rede hidrica e parametros criticos nas captacdes
de agua. A informacdo recolhida pelo sistema é
disponibilizada através da Internet e dos meios de
comunicagdo social. Usando esta informagdo, pretende-se
contribuir para a educacdo ambiental do cidadéo,
sensibilizando-o e estimulando-o para uma maior
participacao na proteccao do ambiente.

O sistema a apresentar € composto por uma rede de
estacfes remotas responsaveis pela aquisicdo, analise e
transmissdo em continuo dos parametros fisicos e quimicos
de caracterizagdo da qualidade da agua, para uma estacao
central de recolha e processamento de dados e de gestdo da
qualidade da Agua. Na estacdo central podem-se distinguir
quatro modulos distintos: Maédulo de Monitorizagdo e
Controlo em tempo real; Modulo de Gestdo da Qualidade;
Moédulo de Comunicagdo e Mddulo de Configuracdo do
Sistema. Neste trabalho serdo ainda apresentadas as
motivacdes de suporte das decisbes tomadas quanto aos
pontos de instalagdo das estagdes remotas e as areas onde
pensamos que este projecto podera proporcionar intervengao
de relevo.

I. INTRODUCAO

A gestdo racional dos recursos hidricos obriga a uma
abordagem multidisciplinar por forma a garantir a sua
proteccdo, conservacdo, valorizacdo e monitorizacao.
Assim, a prevencdo e minimizacdo dos riscos de poluicdo
e de degradacdo dos meios hidricos, pode e deve ser feita
recorrendo as melhores praticas de gestdo e a técnicas
ambientalmente adequadas [1]. Com este projecto
pretendemos produzir algumas ferramentas de suporte
para a obtencdo dos objectivos enunciados. O sistema
consiste na instalagdo de uma rede de estacfes remotas de
andlise fisica e quimica em continuo de pardmetros de
qualidade da agua, colocados estrategicamente de modo a

transmitir a uma estacdo central e posteriormente a
populacdo, informacdo que caracteriza sumariamente a
qualidade da agua captada para producdo de agua para
consumo humano, de forma a complementar o sistema de
controlo de qualidade em vigor e permitir em tempo real,
a deteccdo e a monitorizacdo de eventuais anomalias. A
estacdo central tem por funcdes fazer a recolha dos dados,
disponibilizar ferramentas de gestdo da qualidade,
accionar automaticamente alarmes e preparar a
informacdo para difusdo publica, via Internet e/ou pela
comunicacdo social. A implementacdo deste sistema
decorreu do projecto SIMOQUA (Sistema de
Monitorizacdo da Qualidade do Ambiente), foi realizado
pelos Servigos Municipalizados de Aveiro e pela
Universidade de Aveiro em consércio e foi parcialmente
financiada pelo programa Aveiro - Cidade Digital [2].

Il. ENQUADRAMENTO

O sistema publico de abastecimento de agua do
Municipio de Aveiro, tem uma extensdo aproximada de
650 Km, abastecendo cerca de 70 000 habitantes e
representando uma taxa de cobertura de 98%. Este sistema
é constituido por 6 subsistemas, dos quais cinco se
encontram interligados e é abastecido por 20 origens de
agua, das quais 17 sdo furos subterraneos (que captam no
aquifero Cretacico), uma é um aproveitamento de duas
minas e as Ultimas derivam do fornecimento de agua
através da Associacdo de Municipios do Carvoeiro
(AMC) que possui a sua captacdo no rio Vouga.

CAPTACAO CAUDAL MEDIO DIARIO
m3/dia
AMC 10 166
VALE DAS 2 160
MAIAS
JK10 (furo do Viso) 2328
TOTAL 14 654

Tabela 1 - Caudal médio diario por captagdo



Pode-se dizer que trés das captacfes sdao as que mais
significativamente contribuem para a producdo de agua
para consumo dos Aveirenses, pois a sua produtividade
média (tabela 1), permite abastecer o Concelho durante
todo o ano, com excepcdo de alturas pontuais de elevado
consumo (meses de Verdo) ou avarias no sistema de
distribuicdo. Assim, naturalmente estas origens, por serem
as de maior impacto na qualidade da agua distribuida,
foram as escolhidas para este projecto.

Considerando a dimensdo e complexidade do sistema
verifica-se que, para cumprimento da legislacdo (Decreto
Lei n.° 74/90 de 7 de Marco e agora o Decreto Lei n.°
236/98 de 1 de Agosto), é gerado anualmente um grande
manancial de resultados analiticos que genericamente nédo
sdo do conhecimento da populacdo abastecida. Utilizando
o longo historial analitico existente e conhecendo o0s
riscos ambientais associados a cada uma das captacdes
escolhidas, foram seleccionados os parametros a integrar
no controlo de qualidade em tempo real, de acordo com as
tecnologias disponiveis actualmente. Assim,
seleccionaram-se respectivamente os seguintes locais e
parametros:

AMC (reservatorio do Silval, onde se inicia a
distribuicdo em baixa) : PH, Cloro residual, Nitratos e
Condutividade.

Esta agua apresenta-se com PH ligeiramente basico,
consequéncia do tratamento efectuado no sistema em
“alta” pouco mineralizada, com alcalinidade média, pouco
dura e apresentando alguns nitratos.

VALE DAS MAIAS (no reservatdrio da Cidade onde se
inicia a distribuicdo em baixa): PH, Cloro residual, Ferro
e Nitratos.

As principais caracteristicas desta agua sdo o PH
ligeiramente acido, (embora corrigido na captacdo, através
da adicdo de leite de cal) com algum ferro em excesso,
apresentando alguns nitratos embora com teores
normalmente inferiores ao VMR (valor maximo
recomendado) definido no decreto-lei 236/98 de 1 de
Agosto.

JK10 (na propria captacdo): Ferro,
Condutividade, Cloro residual e Cloretos.

Esta 4agua possui caracteristicas alcalinas e teores de
Ferro da ordem do VMA (valor méximo admissivel) ou
superior. Refira-se que aos restantes parametros
indicados no decreto-lei n.° 236/98 de 1 de Agosto estdo
de acordo com o0s respectivos valores maximos
recomendaveis e as suas tendéncias de evolucdo ndo
levantam preocupac6es de maior.

Turvacéo,

I11. OBJECTIVOS

No ambito deste projecto, foram equacionados o0s
seguintes objectivos:

- Desenvolver mecanismos de controlo e de gestdo em
tempo real da qualidade da 4gua para consumo humano.

- Ter acesso e dar a conhecer a populacdo de Aveiro e
entidades interessadas, utilizando as Tecnologias da
Informacdo e da Comunica¢do, informacdo continua e
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actualizada da qualidade da &gua das captacGes de agua
para consumo humano.

- Determinar locais sensiveis da rede hidrica superficial e
de pardmetros criticos nas captacdes de agua, que possam
influenciar o uso destas para producdo de agua para
consumo humano.

- Contribuir para a educacdo ambiental do cidaddo,
usando a informacao disponibilizada pelo sistema.

IVV. DESCRICAO DO SISTEMA

O projecto compreende a integracdo de um sistema de
supervisdo desenvolvido no Departamento de Electrénica
e Telecomunicagdes com equipamentos de andlise fisica e
quimica de pardmetros da qualidade da agua comerciais
(figura 1). Os parametros sdo recolhidos em estacdes
remotas que compreendem a instrumentacdo necessaria
desenvolvida para o efeito. O sistema de supervisdo é
baseado num modelo desenvolvido e testado para a gestdo
de uma rede de estaces meteorolégicas (projecto
SiMoVA) [3]). A informacdo disponibilizada pelas
estacBes remotas é guardada numa base de dados que
serve de suporte a estacdo central. Esta, incorpora as
funcionalidades de um sistema de supervisdo e controlo
tipo SCADA e um mddulo para a analise e gestdo da
qualidade da agua.
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Figura 1 - Arquitectura geral do sistema.
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EstacBes Remotas

Como ja foi referido, o sistema é constituido por trés

estacdes remotas e uma estagdo central. Em cada uma das
estacBes remotas sdo recolhidos os pardmetros fisicos e
quimicos que caracterizam sumariamente a qualidade da
4gua, a frequéncia programada, sendo de seguida
enviados para a estacéo central, onde se efectuara todo o
processamento dos dados recebidos. Os sistemas
analiticos sdo baseados na técnica FIA (Flow Injection
Analysis), andlise por injeccdo em fluxo, pelo que séo
geralmente dotados de uma enorme capacidade de
adaptacdo a diversos propositos analiticos. Os ritmos
analiticos conseguidos, devido a técnica utilizada, séo
habitualmente  elevados, sempre superiores aos
conseguidos pelos métodos discretos e muitas vezes
maiores que 0s conseguidos por outras propostas de
automatizacéo [4].

Figura 2 — Vista da estacdo remota do Silval.

Para concentrar a informagdo proveniente de cada um
dos analisadores, foram implementadas duas solucdes.
Assim, em funcéo das condi¢Bes de instalacdo, pode-se
recorrer a um controlador légico programavel (PLC) ou a
um PC industrial (figura 2). A interligacdo de cada um
dos analisadores com o concentrador é efectuada em
corrente (4-20mA), RS232C ou por RS485. O software
presente neste concentrador recolhe os dados de cada
analisador, disponibiliza-os num formato que seja
susceptivel de ser transmitido e envia-0s para a estagao
central com wuma periodicidade programavel pelo
utilizador, local ou remotamente, limitada superiormente

pelo tempo necessario para a realizagdo de uma andlise. A
estacdo remota permite ainda o controlo da calibracdo dos
analisadores que possam ser calibrados automaticamente,
bem como a abertura e fecho das valvulas dos
analisadores. Este software é desenvolvido em linguagem
‘Ladder’, caso se esteja a utilizar a solu¢do baseada no
PLC, ou em LABVIEW 5.01, caso se esteja a utilizar o PC
industrial. Neste altimo caso, para além de controlar todo
0 sistema, este software permite visualizar a variagéo
temporal dos parametros em analise nas Ultimas 24 horas,
bem como a verificagdo das principais variaveis de
funcionamento.

Estacdo Central

Na estacdo central encontra-se um servidor a correr
Windows NT, baseado numa plataforma Intel. O software
presente neste servidor, desenvolvido em LABVIEW
5.01, controla o processo de recolha, processamento,
armazenamento e disponibilizacdo da informacédo
recebida. Na estacdo central podem-se distinguir quatro
mddulos distintos.

Médulo de Configuracgao do Sistema

O Médulo de Configuragdo do Sistema, permite activar e
configurar as diferentes estacdes remotas, quer quanto ao
nimero e tipo de instrumentag¢do usada, quer quanto aos
alarmes que lhes estdo associados. Neste médulo é ainda
possivel a definicdo do tipo de comunicacédo a estabelecer,
a configuracdo da interligacdo com o servidor Internet
para a divulgacdo da informacéo. Finalmente, também é
possivel definir e gerir os tipos diferentes de utilizadores e
as respectivas permissdes associadas (figura 3).
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Figura 3 — Interface do médulo de sistema.

Modulo de Monitorizagao e Controlo em tempo real

Este maédulo basicamente disponibiliza  as
funcionalidades de um software SCADA, permitindo a
visualizagdo dos Ultimos parametros recolhidos bem como



dos alarmes que lhes estdo associados (figura 4). Uma
situacdo de alarme pode ser difundida localmente ou
remotamente por correio electrénico. Alarmes que
indiciam situacdes de alguma gravidade implicam o envio
de um correio electrénico aos gestores da Divisdo de
Controle de Qualidade. Do ponto de vista do controlo do
sistema, neste médulo é possivel a desactivacdo de uma
estacdo ou de um qualquer analisador ou forcar numa
estacdo remota, a repeticdo de uma dada andlise. Os dados
recolhidos sdo armazenados numa base de dados, que 0s
disponibiliza a0 médulo de gestdo da qualidade. Uma
versdo reduzida deste médulo estd presente nas estacBes
remotas e permite a visualizacao local dos pardmetros.
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Figura 4 — Visualizador disponivel para cada estacdo remota instalada
para a visualizacdo em tempo real dos parametros recolhidos.
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Médulo de Gestdo da Qualidade

O Modulo de Gestdo de Qualidade disponibiliza

funcionalidades que se pode agrupar da seguinte forma:
visualizagdo e andlise de dados; realizagdo de calculos e
analise estatistica; construcdo de graficos e relatdrios
automaticamente. Estas funcionalidades sdo suportadas
pela base de dados que é actualizada pelo modulo de
monitorizacao e controlo em tempo real.

A visualizacdo e analise de dados permite a construgdo
de graficos seleccionando o intervalo de tempo em analise
e 0s parametros independentemente da estacdo remota de
recolha. Assim, definindo os intervalos temporais,
seleccionando os dados para visualizacdo €
disponibilizado um sem namero de configuracoes,
quaisquer que sejam as origens (estacfes e/ou pardmetros)
dos dados (fig. 5).

Este modulo disponibiliza também ferramentas para a
realizacdo de um conjunto significativo de calculos, tais
como médias flutuantes, anuais, mensais, diarias e
horarias, bem como a determinacdo de maximos e
minimos, num intervalo escolhido pelo utilizador. A
insercdo de novas ferramentas de analise, devido a
estrutura do software, podem ser facilmente incorporadas.
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A construcdo de relatorios, partindo de relatérios tipo, a
construcdo de graficos para impressdo e a exportacdo de
dados para, por exemplo, o Microsoft Excel sdo outras das
facilidades disponiveis no médulo de gestdo da qualidade.

A informacdo armazenada pela Estacdo Central, depois
de tratada é enviada para uma base de dados associada a
um servidor Internet, garantindo a disponibilizacdo da
informacdo necesséaria para a construcdo do site para
consulta publica. O cidaddo pode assim analisar a dgua
gue nesse instante esta a ser usada para producdo de dgua
para consumo humano, em funcdo da sua origem ou do
seu local de consumo, bem como, nestas duas
perspectivas, pode analisar o histérico armazenado.

ESTACAO V. MAIAS (CIDADE)

Figura 5 — Visualizador de parametro em funcéo da estagéo seleccionada.

Modulo de Comunicagdes

O Modulo de Comunicagdes assegura a comunicacao da
estacdo central com as estacfes remotas e com o servidor
Internet. Foram implementados mecanismos de deteccdo,
correcdo e recuperacdo de erros. O tipo de comunicacdo
depende da interface com que dotamos o sistema e que
fundamentalmente é uma de duas: RS232C com ou sem
modem ou TCP/IP. Neste modulo é também possivel
configurar os diferentes pardmetros da comunicacdo para
as diferentes estacdes remotas.

Para a comunicacdo entre as estaces remotas e a estacdo
central, foram equacionadas e testadas varias solucdes,
que passavam pela utilizacdo do GSM, linhas RDIS, linha
analdgica, radio Trunking ou TCP/IP. Duas das estacOes
remotas estdo ligadas por radio Trunking. A terceira
estacdo por estar dentro do mesmo perimetrro privado da
estacdo central estd interligada por TCP/IP. A estacdo
central estd ligada ao servidor Internet também por
TCP/IP. A aquisicdo de radios emissores - receptores e
‘radio-modems’ para cada estagdo (central e remotas)
apresentam um custo elevado, ao que acresce uma
mensalidade de baixo valor. Em compensacdo, as
comunicacfes ndo apresentam nenhum custo adicional,
sendo somente limitadas em tempo (cerca de 1,5 minutos).
As grandes desvantagens desta solucdo s@o a baixa
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largura de banda disponivel (1200bps) e a existéncia de
interferéncias nas comunica¢des quando as condicdes
climatéricas sdo adversas. Note-se que qualquer outro tipo
de ligacdo pode a qualquer momento ser usado, pois 0
software de interface estd presente na aplicagdo sendo
apenas necessario a sua configuracao.

Servidor Internet

A informacéo disponibilizada na Internet
(www.simogua.pt) serve trés propdsitos: informar a
populacdo da qualidade da &gua fornecida para consumo
humano; dinamizar a sensibilizacdo e formacdo para uma
actuacdo correcta ao nivel ambiental em particular na
utilizacdo e gestdo individual da agua e divulgar
informacdo institucional ligada ao projecto. O utilizador
pode visualizar os ultimos dados recolhidos numa
qualquer das estacBes remotas (fig. 6) ou analisar a
evolucdo dos pardmetros ao longo do tempo recorrendo a
informacdo guardada na base de dados (fig. 7). Assim, o
utilizador pode definir o intervalo de tempo em anélise,
seleccionar o parametro ou um seu derivado (média hora,
dia, etc), escolher um qualquer ponto de captacdo ou
realizar o seu pedido em funcdo da &gua que é fornecida
na sua residéncia.
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Figura 6 — Pagina WEB construida dindmicamente apresentando as
analises mais recentes da estacdo remota do Silval.
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Figura 7 — Grafico apresentando a evolucéo dos Nitratos no Silval para
um periodo de tempo definido pelo utilizador.

V. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

O sistema de controle em tempo real dos principais
pardmetros caracterizadores da qualidade da agua trés
vantagens significativas para o funcionamento do sistema
de abastecimento publico de d4gua, dado que:

- Permite ter acesso e dar a conhecer a populacdo de
Aveiro e entidades interessadas, informacdo continua e
actualizada da qualidade da &gua das captacGes de agua
para consumo humano;

- Permite conhecer mais cedo 0s eventuais problemas ou
contaminacfes da &gua nas origens, originando uma
intervencdo precoce para solucionar as causas destas
situacdes andémalas e/ou ainda contactar as autoridades
competentes para a tomada de medidas que visem a
proteccdo dessas mesmas origens de agua;

- Permite a tomada de medidas de optimizacdo dos
sistemas de tratamento de agua existentes no sistema de
abastecimento de agua;

- Contribui para a melhoria da qualidade do servico
prestado, e ainda com a disponibilizacdo desta informacéo
a populagdo, poder-se-a aumentar a sua sensibilizacdo e
formacdo para uma actuacdo correcta ao nivel ambiental
em particular na utilizacdo e gestéo individual da agua.

A implementacdo deste projecto trouxe ja significativas
alteracBes nas metodologias usadas pela Divisdo de
Controlo de Qualidade da Agua. A existéncia de
informacdo em tempo real e o elevado numero de
amostras realizadas levou a que os responsaveis tenham
uma melhor percepcao dos problemas existentes e tenham
tomado medidas para os minimizar. Esta realidade € o
melhor resultado obtido com a implementacdo deste
sistema pois dele resulta a producdo de agua de melhor



qualidade ao consumidor. Pensamos também que o
projecto apresenta um cardcter inovador e estratégico,
uma vez que nhdo existe no pais uma rede de
monitorizacdo a esta escala e com estes objectivos,
nomeadamente por disponibilizar ao cidaddo a informacéo
recolhida.

O consorcio formado no ambito deste projecto,
aproveitando as sinergias geradas no decorrer do Projecto
SIMOQUA, partiu ja para novos desafios, potenciando as
valéncias das duas partes nas diferentes areas. Assim dois
novos projectos estdo ja em desenvolvimento:

O Sistema de Informacdo de Apoio ao Controlo da
Qualidade da Agua que permitird a sistematizacdo e a
gestio de toda a informagdo que resulta dos
procedimentos definidos por lei no controlo da qualidade
da &gua; O Sistema de Apoio a Decisdo no Controlo da
Qualidade da Agua que permitira apoiar os técnicos nas
decisdes a tomar no ambito da gestdo da qualidade da
agua.

Atendendo ao conjunto de actividades ligadas a fruicdo
da Ria, que decorrem em Aveiro, como por exemplo:
turismo, pesca, actividades desportivas aquaticas (remo,
vela), lazer, aquacultura e salicultura, pensamos ainda,
que seria de todo interesse, alargar o ambito deste
projecto, tornando possivel a anélise da qualidade da adgua
superficial dos pontos representativos dos canais urbanos
da Ria de Aveiro. A gestdo desta informacdo permitiria
para além da melhoria em termos de qualidade de vida, a
classificacdo dos recursos hidricos, tal como actualmente
acontece com as praias de Bandeira Azul.
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