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RESUMO

A maneira mais eficaz de garantir uma agua distribuida, ao consumidor, em seguranga €
através de uma boa avaliacdo e gestdo de riscos, envolvendo todo o sistema de
abastecimento de agua (captacéo, tratamento e distribuicéo).

O presente estudo teve como objectivos caracterizar 0s riscos associados aos perigos
encontrados e avalia-los através de uma metodologia de priorizacdo de riscos, propor
novas medidas de controlo para os perigos encontrados, estabelecer limites de controlo
relacionados com as medidas de controlo e propor uma monitorizacdo ao longo de todo
0 sistema de abastecimento de &gua. Este estudo foi efectuado no sistema de
abastecimento publico de &gua de Castro Verde. A principal metodologia foi a
priorizagdo de riscos. Foram classificados varios riscos com diferentes classificagdes
associados aos perigos encontrados, encontrando-se dez pontos de controlo criticos.
Uma vez que a monitorizagdo neste sistema é insuficiente em alguns pontos tornou-se
necessario propor novos locais sendo eles no local de preparacdo de reagentes, antes e

depois da filtracdo e em todos os reservatorios de agua tratada.

Os perigos do sistema podem ser reduzidos ou eliminados através de uma boa e

adequada gestdo de riscos.

Palavras-chave: Plano de seguranca de agua; Qualidade da &gua; Riscos; Sistema de

abastecimento de agua.



ABSTRACT

The most effective way to grant, safely, well distributed water to the final consumer is
trough a good evaluation and risk management, involving all the water supply process
(captivation, treatment and distribution).

This study’s objectives were to characterize the risks that were associated to the dangers
found in the process; to evaluate them trough a risk prioritization methodology; to
propose new control measures; to establish control limits related control measures;
finally, to propound a monitoring along all the water supply system. This study was
made in the public water’s system supply of Castro Verde. The main methodology has
been the risk prioritization. A range of risks were classified in different values,

associated to the dangers that were registered, and ten critic control points were found.

As there is an insufficient monitoring system in some of those points, it became
necessary to propose new spots, on the reagent preparation facility, after and before the

filtering, and in all the treated water reservoirs.

The system’s dangers can be reduced, or even eliminated, trough an adequate risk

management.

Key words: Water’s security plan; Water quality; Risks; Water’s supply system.
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INTRODUCAO

1.1. Considerac0es Gerais

Segundo Dufour et al. (2004) no século XXI, a quantidade de dgua tem-se tornado um
tema importante a nivel mundial mas é a qualidade da dgua que esta relacionado com a
salude humana, bem-estar e qualidade de vida, em qualquer regido com muita ou pouca

agua e economicamente rica ou pobre.

Durante a ultima década, os fornecedores de dgua potavel, reconheceram as limitagcdes
de confiar unicamente no acompanhamento do “produto final” para garantir a seguranca
da qualidade da agua e tém procurado reforcar a sua abordagem atraves da adopcao de
estratégias preventivas, onde os riscos sao identificados, avaliados e geridos (Hamilton,
et al. 2006).

O abastecimento seguro de agua exige um conhecimento profundo dos riscos de
contaminacdo e um controlo efectivo desses mesmos riscos. Requer tambem que
estejam definidos padrées de qualidade soOlidos e consistentes e que sejam

implementados mecanismos para verificar e exigir &gua de boa qualidade (IWA, 2004).

Um Plano Seguranca da Agua (PSA), consiste num documento que todas as entidades
gestoras devem elaborar e implementar nos seus sistemas de abastecimento de agua.
Segundo Souza (2008) este documento descreve um método e as ac¢Oes para a gestdo
de um sistema de abastecimento de agua para consumo humano. Contempla aspectos
referentes a captacdo, tratamento, armazenamento e distribuicdo além de indicar accbes

preventivas e correctivas de protec¢do a satde publica.

O PSA deve obedecer a critérios técnicos, a legislacdes de salde, ao meio ambiente, aos
recursos hidricos e especialmente as normas relativas aos sistemas de abastecimento de
agua (Souza, 2008).

Esta dissertagdo aborda a tematica dos PSA nos sistemas de abastecimento publico,

focando a avaliacéo do sistema de abastecimento, a monitorizagdo operacional e plano
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de gestdo. Para tal ser& objecto de estudo o sistema de abastecimento de &gua de Castro
Verde.

1.2. Objectivos

Esta dissertacdo tem como objectivo principal a elaboragédo de um PSA para o sistema
de abastecimento de Castro Verde.

Tem como objectivos especificos:

= |dentificar analisar e os principais perigos na fonte, tratamento e distribuigéo
depois de conhecer e compreender o sistema do abastecimento de agua de Castro
verde;

= Caracterizar 0s riscos associados aos perigos encontrados e avalia-los através de
uma metodologia de priorizacao de riscos;

= Auvaliar e propor medidas de controlo para os perigos encontrados, associadas a
captacdo, tratamento e distribuicéo;

= Estabelecer limites de controlo relacionados com as medidas de controlo
propostas ou existentes e;

= Propor uma monitorizacdo ao longo do sistema de abastecimento de agua para

verificagdo do cumprimento dos limites de controlo estabelecidos anteriormente.



FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos Ultimos anos tem-se assistido a uma preocupacao crescente a nivel mundial, em
considerar que os sistemas de abastecimento de agua, além de satisfazerem niveis de
qualidade estabelecidos por lei, devem apresentar niveis de desempenho que meregcam a
confianca dos consumidores na qualidade da &gua que lhes é fornecida (Pollard et al.
2004; Vieira & Morais, 2005),.

Em 2003, a Organizagdo Mundial de Saude (OMS) organizou uma conferéncia
internacional em Berlim sobre “Estratégias de Gestdo de Riscos em Agua para
Consumo Humano”, de modo a apresentar e discutir 0s pressupostos teoricos e as
especificacdes de utilizacdo pratica de ferramentas operacionais para a gestdo de riscos
em sistemas de abastecimento de agua, expandindo assim a nogdo de Plano de
Seguranca da Agua para Consumo Humano como tinha assumido nas Guidelines
Drinking Water Quality (WHO, 2004).

2.1. Qualidade da Agua para Consumo Humano

Os aspectos técnicos, econdmicos e sociais relacionados com a garantia da qualidade da
agua para consumo humano, fornecida por um sistema de abastecimento publico,

constituem um elemento essencial de satde pablica (Vieira & Morais, 2005).

Segundo Vieira & Morais, 2005 e Alves (2007) até ao inicio do seculo XX a avaliacdo
da qualidade da &gua para abastecimento publico e o controlo de riscos para a saude
humana era realizada de forma empirica, ou seja, a agua deveria apresentar

caracteristicas limpidas, de agradavel paladar e ausencia de cheiro.

Em 1855, o epidemiologista Dr. John Snow, provou que a cOlera era uma doenca
transmitida pela agua, e em finais de 1880 Louis Pasteur, demonstrou a “teoria do
germe” que explicava como 0s organismos microscopicos podiam transmitir a doenca,
tendo como vector de transmissdo a agua (EPA, 2000). Os avangos cientificos nos
métodos de Robert Cock de deteccdo de microrganismos (isolamento do bacilo Vibrio

cholerae, em 1883) constituiram as bases cientificas determinantes para a associagdo do
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consumo de &gua com a salde publica, servindo de ponto de partida para o
estabelecimento de préticas e protocolos para o controlo da sua qualidade (Vieira &
Morais, 2005).

E neste &mbito que no final do século X1X e inicio do século XX, ap4s ocorrerem varios
surtos epidémicos de colera e de febre tifoide na Europa, que se comegaram a
desenvolver os meios técnicos e legais (normas paramétricas) para a desinfec¢do da
agua em sistemas de abastecimento publico (Vieira & Morais, 2005; Alves, 2007).
Estabelecia-se assim um dos grandes avancos tecnolégicos com um impacto na satde
publica (Brettar & Hofle, 2008) controlando as doengas transmitidas por via hidrica,
causadas por contaminacdo microbioldgica (Vieira & Morais, 2005; Vieira J. M.,
2007).

As normas parametricas, que se comecaram a desenvolver, para as caracteristicas a que

uma agua deve obedecer sdo definidas tendo em consideracdo (Alves, 2007):

= A 4gua ndo pode conter nem microrganismos patogénicos, nem substancias

quimicas em concentragdes toxicas;

= A agua deve ter uma composicéo tal que os consumidores ndo questionem a sua
seguranca (apresentar-se limpa, incolor, inodora, fresca, de sabor agradavel e

isenta de macrorganismos);

= A agua deve apresentar caracteristicas que ndo provoquem a deteorizacdo dos

sistemas de abastecimento.

Em 1958, a OMS divulga a primeira edicdo dedicada a qualidade da &gua para
Consumo humano sob o titulo “International Standards for Drinking-Water”, havendo
uma revisdo posterior no ano de 1963 e de 1971, criando uma proposta de valores
numericos pré-estabelecidos (normas) através de planos de amostragem do “produto-

final” consumido.

As normas da OMS evoluiram através de diversas edi¢cdes, como a publicacdo dos trés
volumes da primeira edicdo das Guidelines Drinking Water Quality (GDWQ): Vol.1 —
Recommendations; Vol. 2 — Health criteria and other supporting information; Vol. 3 —
Surveillance and control of community supplies, em 1984. Posteriormente, em
1993,1996 e 1997, foi publicada a segunda edicdo dos trés volumes da GDWQ,
respectivamente (WHO, 1993; WHO, 1996; WHO, 1997).



Em 2004, a International Water Association (IWA), realiza um documento intitulado
“The Bonn Charter for Safe Drinking Water”. Esta Carta de Bona apresenta um
enquadramento global descrevendo as condigdes institucionais e operacionais que sao
requisitos basicos para gerir o abastecimento de &gua, desde a origem até ao consumidor
(IWA , 2004).

Desde a publicagdo da segunda edicdo das GDWQ da OMS, originaram-se Varios
acontecimentos que permitiram conhecer melhor os diversos aspectos relativos &
qualidade de agua para consumo e saude, e tém demosntrado a sua importancia (WHO,
2004). Assim a OMS reconheceu a necessidade de um enquadramento de gest&o, tendo
publicado, em 2004, a 32 edicdo das suas GDWQ: VOL.1 - Recommendations. Esta
edicdo substitui as edi¢des e as normas internacionais anteriores. Entre outras coisas, as
normas estabelecem o conceito de um enquadramento para o abastecimento seguro de
agua de consumo humano, compreendendo padrdes sanitarios, planos de seguranca da

qualidade da agua e regulacao independente (IWA, 2004).

Com esta ultima edicdo constituiu-se um enorme avanco na proteccdo da saude publica
em todo o mundo, garantindo uma avaliacdo de riscos para a saude com origem em
microrganismos, produtos quimicos e radiolégicos (Vieira & Morais, 2005). De uma
outra maneira, esta edicdo deu a base a varios procedimentos legislativos em varios
paises, estabelecendo a base de todo o processo de controlo de qualidade da agua para

consumo humano na maioria deles.

As normas da OMS e a Carta de Bona sdo documentos complementares e
interdependentes (IWA, 2004).

2.2 Enquadramento Legislativo

A directiva 98/83/CE do Conselho de 3 de Novembro de 1998 relativa a agua destinada
ao consumo humano tem por objectivo proteger a saude humana dos efeitos nocivos
resultantes de qualquer contaminacdo da agua destinada ao consumo humano,

assegurando a sua solubridade e limpeza.

Em Portugal, a agua que chega ao consumidor através da rede de distribuicédo € avaliada
segundo a determinacdo de pardmetros de qualidade da agua e por conseguinte é
analisada a conformidade com valores presentes na legislacdo nacional transpostos das

directivas europeias.

2.2.1 Decreto-Lei n.° 306/2007 de 27 de Agosto de 2007



O Decreto-Lei n.° 306/2007 de 27 de Agosto de 2007, Capitulo I, Artigo 1.° ”estabelece
0 regime da qualidade da &gua destinada ao consumo humano, procedendo a revisao do
Decreto -Lei n.° 243/2001, de 5 de Setembro, que transpds para o ordenamento juridico
interno a Directiva n.° 98/83/CE, do Conselho, de 3 de Novembro, tendo por objectivo
proteger a saude humana dos efeitos nocivos resultantes da eventual contaminagédo
dessa &gua e assegurar a disponibilizacdo tendencialmente universal de agua salubre,
limpa e desejavelmente equilibrada na sua composigéo”.

Na prética, a garantia da qualidade da agua para abastecimento tem sido baseada na
deteccdo de indesejaveis constituintes microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioldgicos,
potencialmente perigosos para a salde humana, através da analise da conformidade dos
resultados obtidos na monitorizacdo da qualidade da &gua fornecida aos consumidores

com os valores paramétricos determinados pela lei (Vieira & Morais, 2005).

No entanto, tem-se vindo a verificar que esta metodologia de controlo de qualidade
apresenta um conjunto de limitacGes, algumas das quais relacionadas com os seguintes
aspectos (Vieira & Morais, 2005):

= Regista-se uma limitada correlacdo entre microrganismos patogénicos
casualmente presentes na agua e 0s organismos indicadores geralmente
adoptados na lei. Na realidade, tem-se verificado fraca correlacdo de indicadores
bacterioldégicos com virus e protozoarios patogénicos, talvez devido a sua

capacidade diferente de resisténcia a desinfeccéo;

= Na monitorizacdo de parametros microbiologicos os métodos analiticos usados
sdo demorados para servir de factor para prevenir situacdes acidentais. Este tipo
de controlo apenas permite verificar se a dgua é prépria ou impropria para

consumo,

= A significancia estatistica dos resultados da monitorizacdo do produto final é
limitada. Os volumes de &gua submetidos a monitorizacdo em conformidade
com a lei sdo insignificantes quando comparados com os volumes de agua
distribuida;

= As frequéncias de amostragem geralmente adoptadas em sistemas de
distribuicdo de &gua dificilmente garantem uma adequada representatividade,

tanto temporal como espacial.



Com a evidéncia destas limitagdes da monitorizagcéo de conformidade de “fim-de-linha”
ndo se garante ao consumidor, de forma categdrica, a necessaria confianca na agua que
Ihe é fornecida (Vieira & Morais, 2005; Damikouka et al. 2007). Justifica-se desta
forma evoluir para metodologias de gestdo técnica baseadas em anéalise e controlo de
riscos em pontos criticos do sistema de abastecimento. A aplicacdo de principios de
avaliacdo e gestdo de riscos na producdo e distribuicdo de &gua para consumo humano
complementa o controlo realizado através da monitorizagdo de conformidade do
produto final, reforcando a seguranca na garantia da qualidade da agua e a protec¢do da
salde publica (Fewtrell and Bartram, 2001 citado por Vieira & Morais, 2005). Assim, 0
fornecimento de &dgua € seguro uma vez que se prevé uma accao de controlo planeada e

estruturada.
2.2.2 Parametros de Qualidade da Agua

Muito embora a percepg¢éo sensorial seja uma caracteristica necessaria da avaliacdo da
qualidade da agua para consumo humano, havera que recorrer, em simultaneo, a
técnicas analiticas, fisico-quimicas e microbioldgicas, cujo nUmero e complexidade tem

crescido ao longo dos anos (Mendes & Oliveira, 2004).

A agua potavel é, por definicdo, aquela que pode ser bebida, sem que dai resulte perigo
para a saude de quem consome (Mendes & Oliveira, 2004). Esta potabilidade ndo pode
ser apreciada directamente, para isso € necessario recorrer a um conjunto de parametros
seleccionados para o efeito e analisa-los. Todos estes parametros, depois de analisados,

devem ser respeitados para que a agua esteja apta para o fim pretendido.

Existem vérios parametros de qualidade tais como: os organolépticos, os fisico-
quimicos, relativos a substancias indesejaveis, a substancias toxicas e 0S

microbiolégicos.
» Parametros Organolépticos

Sdo caracteristicas das dguas que se conhecem através dos sentidos, ndo representam
por si SO um risco para a saude publica mas, por serem detectadas pelo consumidor,
tornando-se condicionantes na aceitacdo ou ndo de uma agua (Alves, 2007). Neste
grupo de parametros incluem-se (Mendes & Oliveira, 2004; Alves, 2007):

= Cor; = Sabor ou Gosto;

= Cheiro ou Aroma; = Turvagéo ou turbidez.



» Parametros Fisico-Quimicos

Sdo caracteristicas que reflectem o bom funcionamento do sistema de tratamento de
agua, em situacdes normais, estas caracteristicas ndo representam riscos para a saude
publica (Alves, 2007). Neste grupo incluem-se (Mendes & Oliveira, 2004; Alves,
2007):

= Temperatura = Silica = Aluminio

= pH = Calcio = Dureza total

= Condutividade »= Magnésio = Solidos dissolvidos totais
= Cloretos = Sodio = Oxigenio dissolvido

= Sulfatos = Potassio

» Parametros Relativos a Substancias Indesejaveis

S&o parametros que reflectem a presenca de substéncias que constituem uma ameaca
para a saude publica (Alves, 2007). Neste grupo incluem-se (Mendes & Oliveira, 2004;
Alves, 2007):

= Anidro carbonico livre = Subst. Extractaveis = Cobre

= Nitratos = Hidrocarbonetos = Zinco

= Nitritos =  Fenois = Fosforo

= Azoto amoniacal = Boro =  Fluor

= Azoto Kjeldahl = Subst. Tensioactivas = Cobalto

= Oxidabilidade = Solidos suspensos = Cloro residual

totais disponivel
= Carbono organico total = Ferro = Bario
= Sulfureto de hidrogénio = Manganésio * Prata

» Parametros relativos a Substancias téxicas

Sdo parametros que reflectem a presenca de substancias de elevada toxicidade e que
representam uma seria ameaca para a saude publica (Alves, 2007; Damikauka et
al.2007). Neste grupo incluem-se (Mendes, et al., 2004; Alves, 2007):

= Arsénio =  Chumbo

= Berilio = Antiménio



= Cadmio = Selénio

= Cianetos » Vanadio

=  Cromio = Pesticidas

= MercUrio = Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
= Niquel

» Parametros Microbioldgicos e outros

Séo indicadores de contaminacdo microbiolégica, a sua presenca indica que poderdo
existir microrganismos causadores ou transmissores de doengas, podendo ser

indicadores de potenciais perigos para a saude publica (Alves, 2007).

Neste grupo incluem-se (Mendes, et al., 2004; Damikouka et al. 2007; Brettar & Hofle
2008):

= Coliformes Fecais e Totais = Estafilococos patogénicos
= Estreptococos Fecais = Bacteriofagos fecais

= QOrganismos Anaerobios = Enterovirus

= Salmonelas = Algas

= Pseudomonas aeruginosa = Parasitas

= Escherichia coli * Protozoérios

= Enterococos = Disruptores endocrinos

= Radioactividade

2.3 Analise e Gestdo de Riscos em Sistemas de Abastecimento de Agua

Segundo a OMS (2004), recomenda-se que as entidades gestoras de sistemas de
abastecimento publico de &gua desenvolvam planos de seguranca para garantir a
qualidade da agua, incorporando metodologias de avaliacdo e gestdo de riscos, bem
como praticas de boa operacdo dos sistemas. Privilegia-se assim, uma abordagem de
seguranca preventiva em detrimento da metodologia classica de monitorizacdo de
conformidade de “fim-de-linha” (Pollard et al. 2004; Vieira & Morais, 2005; Vieira,
2007), através de uma efectiva gestdo e operacdo de origens de &gua, estagdes de

tratamento e sistemas de distribuicdo (Vieira & Morais, 2005; Vieira, 2007).



Segundo Doria et al. (2009) existe um esforco para fornecer agua com qualidade aos
consumidores, mas 0s processos subadjacentes a percepcao desta qualidade e 0s riscos
associados ainda ndo estdo totalmente compreendidos. Porém a avaliacéo de risco ndo é
em si um objectivo, mas antes uma maneira de estruturar o processo de deciséo de
gestdo que, uma vez aplicados, se traduzem na melhoria da qualidade da 4gua (WHO
2004).

Os requisitos basicos e essenciais para garantir a seguranca da agua para consumo
compreendem-se metas de proteccdo para a salde estabelecidas por uma entidade
competente, sistemas adequados e com uma gestao correcta (infra-estruturas adequadas,
monitorizacao correcta e uma planificagdo e gestao eficazes) e um sistema de vigilancia
independente (WHO, 2004).

A aplicacdo de um enfoque completo a avaliacdo e a gestdo de riscos nos sistemas de
abastecimento de agua para consumo aumenta a confianca na pureza da agua. Este
enfoque leva a uma avaliagdo sistematica da totalidade dos riscos de um sistema de
abastecimento de dgua — desde a 4gua de origem até ao consumidor - e a determinagéo
de medidas que se podem aplicar para gerir esses riscos, assim como métodos para

garantir o funcionamento eficaz das medidas de controlo (WHO, 2004).

WHO (2004) destaca que o fornecimento de agua para consumo humano, em seguranca,
é alcancado de uma forma mais correcta se se adoptar um processo de gestdo de riscos,
através de um “Quadro de referéncia para o abastecimento publico de agua, em

seguranca, para consumo humano”, como se pode verificar na figura 1.

Objectivos baseados na | Contexto de
proteccdo de Salide Publica | Salde Publica
i

r

Plano de Seguranca da Agua para Consumo Humano

Avaliacido do Monitorizagao Planos de
sistema operacional gestao

A
Vigilancia independente

Figura 1- Quadro de referéncia para o abastecimento publico de agua, em seguranca,

para consumo humano (Vieira & Morais, 2005).
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Este quadro oferece uma viséo geral das relagdes das diferentes etapas seguintes (WHO,
2004; Vieira & Morais, 2005):

> Estabelecer metas para a qualidade da &gua destinada ao consumo humano, com
base em consideracdes de saude;

> Avaliacdo do sistema de abastecimento de &gua, como um todo, se fornece agua

com qualidade que cumpra com as metas estabelecidas anteriormente;

> ldentificagdo de medidas de controlo que garantam, no global, o controlo dos
riscos detectados e que assegurem que sejam alcancadas as meta estabelecidas;

> Preparacdo de planos de gestdo que descrevam medidas que se devem adoptar
em casos de operagdo de rotina ou em condigdes excepcionais (quando
acontecem incidentes) e que documentem a avaliagdo e a monitorizacdo do

sistema e;

» Funcionamento de um sistema de vigilancia independente, que verifica o

correcto funcionamento das etapas anteriores.

Segundo a GDWQ existe uma vasta gama de componentes microbianos e quimicos na
agua para consumo que podem ocasionar efeitos adversos na saude humana. A detecgédo
destes componentes, tanto na agua bruta como na tratada, pode ser lento, complexo e
dispendioso o que limita a sua utilidade para um alerta (WHO, 2004). Por isso nédo
chega apenas confiar na qualidade da agua para a proteccdo da saude publica, uma vez
que, ndo é possivel fisicamente nem economicamente viavel analisar todos os
parametros da qualidade da agua, deve-se entdo planificar as actividades de
monitorizacdo e 0s recursos utililizados por ela, os quais se devem centrar em

caracteristicas significativas ou com uma importancia critica (WHO, 2004).

Existem outros componentes, que embora nao estejam relacionadas com a saude,
afectam claramente a aceitabilidade da dgua. Ou seja, quando as caracteristicas estéticas
(como o seu aspecto, sabor e odor) ndo sdo aceitaveis, podera ser necessario efectuar
outras analises para determinar se a agua apresenta problemas relevantes para a satde
(WHO, 2004).

O controlo da qualidade microbioldgica e quimica da dgua para consumo requer um
plano de gestdo cuja aplicacdo constitui a base para a protec¢do do sistema e o controlo

dos processos, com o intuito de garantir que as concentracdes de agentes patogénicos e
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de substancias quimicas provoquem riscos para a saude publica insignificantes e que a

agua seja aceitavel para os consumidores (WHO, 2004).

As etapas de um PSA baseiam-se no principio de barreiras multiplas, de analise de
perigos e de pontos criticos de controlo (HACCP — Hazard Analysis and Critical
Control Point) e em métodos de gestdo de seguranca (WHO, 2004; Vieira & Morais,
2005; Davison, et al. 2006). Este método de gestdo de seguranca utiliza uma abordagem
de controlo, ou seja, no contexto da qualidade da &gua isto especifica que a agua deve
estar livre de quaisquer substancias que constituem um potencial perigo para a salde
(Damikouka et al. 2007).

Segundo Hamilton et al. (2006), nas duas ultimas décadas tem-se testemunhado a um
grande nimero de incidentes de contaminacdo microbiologica e quimica, onde muitos
tém levado a doencas e ate mesmo a morte. Por isso devem ser definidas metas de

proteccdo para a saude publica.

Segundo as GDWQ definir estas metas de protec¢do € uma componente essencial para a
seguranca da agua de consumo (WHO, 2004). Estas devem ser estabelecidas pela
autoridade sanitaria, tendo em conta as especificidades de saude locais (Vieira &
Morais, 2005), devem ter em conta a situacdo de saude publica e a contribuicdo da
qualidade da agua de consumo para a transmissdao de doencas que se devem a
microrganismos e substancias quimicas presentes na agua, como parte da politica
sanitaria e hidrologica (WHO, 2004).

Os componentes da dgua de consumo podem produzir efeitos adversos para a saude
apenas com uma unica exposicdo (p. ex. microrganismos patogénicos) ou com
exposicdes prolongadas (p. ex. varias substancias quimicas) (WHO, 2004). Devido ha
variedade de componentes presentes na agua, o0 modo de accdo e a natureza das
oscilagBes na sua concentracdo, as metas de proteccdo baseadas na determinacdo dos

requisitos de inocuidade classificam-se em quatro tipos (WHO, 2004):

> Metas sanitarias: Este tipo de meta baseia-se em resultados sanitarios. E
aplicavel quando os efeitos adversos se apresentam pouco depois da exposi¢do

e quando podem ser determinados de forma rapida e fiavel.

» Metas relativas & qualidade da agua: Geralmente, indicam valores de

referéncia para substancias ou produtos quimicos. Estas metas fixam-se para
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determinados componentes quando existe uma exposi¢cdo prolongada aos

Mesmos e cuja concentracao varia,

> Metas relativas a eficicia: Geralmente indicam a reducdo dos limites da
concentracdo de uma substancia ou a eficacia das medidas de prevencdo da
contaminac&o. Utilizam-se quando existe uma exposi¢do curta a uma substancia
ou a concentracdo desta pode sofrer grandes variagdes em pouco tempo com

consequéncias significativas para a saude;

> Metas relativas a técnicas especificas: Os meios nacionais de regulamentacdo
podem estabelecer metas relativas a aplicacdo de medidas concretas em

sistemas de abastecimento de agua.

Segundo as GWDQ € importante que as metas de proteccdo para a saude sejam
realistas, dadas as condicdes locais e que a sua finalidade seja a de melhorar a saude
publica. Estas metas servem como base para o desenvolvimento dos PSA, pois
proporcionam informagéo para avaliar a capacidade das instalacdes existentes e ajudam
a determinar o nivel e tipo de inspeccéo e as verificacdes analiticas pertinentes (WHO,
2004).

2.4 Plano de Seguranca da Agua
2.4.1 Esquema de um PSA

A maneira mais eficaz de garantir sistematicamente a seguranca de um sistema de
abastecimento de agua para consumo € aplicar um plano integrado de avaliacéo e gestédo
de riscos, abrangendo assim, todas as fases do sistema de abastecimento desde a
captacdo da agua até a sua distribuicdo ao consumidor (WHO, 2004). Este plano
estabelece medidas de controlo para reduzir ou eliminar os riscos e estabelece processos
para verificar a eficiéncia da gestdo dos sistemas de controlo e a qualidade da agua
produzida (Vieira & Morais, 2005).

Segundo Summerill et al. (2010) uma boa execucdo de um PSA, oferece uma
importante oportunidade de participar e promover uma boa gestdo de riscos dentro do

sector da agua.

O principal objectivo de um PSA é garantir a qualidade da agua para consumo humano
através da utilizacdo de boas préticas no sistema de abastecimento de agua, tais como:

minimizar a contaminagdo nas origens de agua, reduzir ou eliminar a contaminacgao
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durante o processo de tratamento e prevenir a recontaminacdo durante o armazenamento
e a distribuicdo da agua (WHO, 2004; Vieira & Morais, 2005). Na figura 2 indicam-se
alguns aspectos essenciais a ter em consideracdo no controlo da qualidade e da

fiabilidade de um sistema de abastecimento de agua.

Fonte

Reserva de agua bruta

Tratamento

Reserva de 4qua tratada

Rede de distribuicio

- Gestdo de bacia
hidrografica

- Meniforizagdo de
qualidade da agua bruta

- Monitorizagao operacional
- Monitorizagao de qualidade da agua

- Controlo de niveis
de armazenamento

- Monitorizagao operacional
- Monitorizagao de qualidade
da agua

- Pressao

Figura 2- Aspectos essenciais a ter em consideracdo na gestdo de riscos em sistemas de

abastecimento publico [Fonte: Vieira & Morais, 2005].

O quadro 1 mostra as trés etapas fundamentais de um PSA para garantir a seguranca da

agua de consumo.

Quadro 1- Esquema a ser adoptado no desenvolvimento do PSA [(Adaptado de

WHO,2004;Vieira & Morais, 2005)].

Etapas Fundamentais

Objectivos

Informacao

Assegurar que o

identificados.

qualidade da 4gua

Processo de analise e sistema de = Identificacdo de
(4] . N f f .
£ | avaliacdo de riscos, abastecimento de perigos
(5}
+ , - ~
.2 | compreendendo todo 0 agua, como um todo, = Caracterizacao de
o . . P .
S | sistema de abastecimento | fornece 4gua com riscos
Q
(© . . . . . p- ~
lg verificando se a 4gua esta | uma qualidade que = Identificacdo e
Tg a cumprir as metas de garante os objectivos avaliacdo de medidas
< « . .
proteccdo da saude. de saude de controlo
estabelecidos.
o Garantir o controlo
Identificacdo e ) Estabelecer:
oS o dos riscos detectados o .
< &/ monitorizacao dos pontos = Limites criticos
N1 e assegurar que _
S g criticos de controlo, de _ = Procedimentos de
s = ) _ sejam alcangados 0s o
S ol modo a reduzir os riscos o monitorizacao
s O objectivos de

= Acg0es correctivas
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Desenvolvimento de Estabelecimento de:
esquemas efectivos paraa | Assegurar que = Procedimentos para
g gestéo do controlo dos descrevem as accoes gestdo de rotina
15 sistemas, assim como de atomare » Procedimentos para
% planos operacionais para documentam a gestdo em condigdes
é atenderem a condicOes de | avaliacdo e excepcionais
&5 operacgéo de rotina e monitorizacdo do = Documentacdo e de
excepcionais. sistema protocolos de
seguranca

A gestdo do controlo dos sistemas deve ainda incluir: uma definicdo de
responsabilidades; um registo dos procedimentos adoptados; e um plano de formacéo
que garanta competéncias adequadas ao pessoal relacionado com a operacgdo do sistema
(Vieira & Morais, 2005).

Os PSA podem ser de uma complexidade variada, em funcéo da situacdo. Em muitos
casos, sdo bastante sensiveis e centram-se nos perigos determinados para o sistema de
abastecimento em questdo. Os PSA constituem um instrumento que permite & entidade
gestora do sistema gerir 0 seu abastecimento em condi¢fes seguras (WHO, 2004). A
metodologia a aplicar deve ser apropriada a dimensdo e complexidade do sistema de
abastecimento de agua, se for um sistema simples, o PSA ¢ aplicado de uma forma
genérica. (Vieira & Morais, 2005).

O PSA deve abranger todos os aspectos relacionados com o controlo das origens,
tratamento e distribuicdo de agua, competindo a responsabilidade da sua aplicacdo a

entidade gestora do sistema (Vieira & Morais, 2005).

Para garantir o sucesso da aplicacdo de um PSA, a entidade gestora do sistema de
abastecimento deve assegurar que dispde de condicdes operacionais e de recursos
humanos adequados a uma efectiva gestdo de controlo, o que prevé (Vieira & Morais,
2005):

e A constituicdo de uma equipa multidisciplinar competente e com conhecimento

de todo o sistema;

e A identificacdo dos locais onde pode ocorrer contaminacdo e as medidas de
controlo que devem ser aplicadas para prevenir, reduzir ou eliminar a
contaminagéo;
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e Avalidacdo dos métodos utilizados no controlo dos perigos;

e Aaplicagdo de um sistema de monitorizacdo que garanta a qualidade da 4gua de

todo o sistema de abastecimento, consistente com a lei em vigor;

e Acc0es correctivas para dar uma resposta imediata a desvios nos objectivos de

qualidade previstos.

Antes da elaboracdo do PSA propriamente dito, é necessario estabelecer etapas
preliminares que envolvem a constituicdo da equipa responsavel pela elaboracdo do
PSA, uma caracterizacdo geral do sistema e a constru¢cdo do diagrama de fluxo
correspondente a todo o sistema em avaliagdo (Vieira & Morais, 2005).

Apos a entrada em funcionamento do PSA torna-se necessario proceder a sua validacdo
e verificacdo. Através da validacdo assegura-se que o sistema em operacdo € eficaz e €
composto por barreiras que garantem o controlo dos perigos detectados (WHO, 2004;
Vieira & Morais, 2005). Deve ser realizada, periodicamente, uma verificacdo para
determinar se 0 PSA estd a ser correctamente aplicado e se é capaz de atingir os
objectivos de qualidade previamente estabelecidos. Esta verificacdo proporciona
informacao sobre o funcionamento geral do sistema de abastecimento e a qualidade da
agua distribuida ao consumidor (WHO, 2004; Vieira & Morais, 2005).

Neste sentido deve proceder-se a uma avaliacdo de factores fundamentais como, a
qualidade da &gua, instalacGes, processos e organizacdo, apresentando-se propostas de
melhoria na figura 3 (Vieira & Morais, 2005).

- Medidas preventivas
+ Funcionamento do sistema

i (programa de monitorizagdo/esquemas de
manuteng&o)
* Avaliagdo do funcionamento do PSA * Andlise de informagéao
L_| (proceder aactualizagbes /modificacdes (fornecida por programas de PE
sc ¢ quando necessario) menitorizagdo ¢ csquema de manutengdo)

F Y

Figura 3 -Processo de avaliacdo do funcionamento de um PSA [Fonte: Vieira & Morais,
2005].

2.4.2 Etapas preliminares
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A gestdo eficaz do sistema de abastecimento de agua exige um conhecimento completo
do sistema, da diversidade e magnitude dos perigos que podem existir, e a capacidade
dos processos e infra-estruturas existentes para abordar os riscos efectivos ou potenciais
(WHO, 2004).

2.4.2.1 Descricdo de Um Sistema de Abastecimento de Agua

Vieira & Morais, 2005 refere que todos os sistemas de abastecimento devem ser
descritos de uma forma exacta, tal como se encontram no momento. A etapa de
descricdo de um sistema pode considerar-se como uma compilacéo e avaliacdo de toda a
informacdo disponivel sobre o sistema e um estudo dos riscos que podem surgir durante
a distribuicdo da agua aos consumidores (WHO, 2004), e deve incluir (Vieira & Morais,
2005):

v Plano geral do sistema, desde a fonte até ao consumidor;
v Esquema da captacdo (superficial ou subterranea);

v Descricdo do esquema de tratamento de agua, incluindo os produtos

quimicos adicionados;

v Planta do sistema de distribuicdo (reservatoérios, condutas, acessorios,

entre outras).

Para aléem da documentacdo referida anteriormente, podera ainda ser recolhida mais

informacao sobre as origens de agua do sistema.

E importante que a avaliacdo geral do sistema de abastecimento de 4gua tenha em conta
os dados historicos sobre a qualidade de agua existente, que ajuda a compreender as
caracteristicas da origem da agua e o funcionamento do sistema ao longo do tempo
como em determinados acontecimentos, como por exemplo depois de chuvas
abundantes (WHO, 2004).

No Quadro 2, apresenta-se alguns exemplos de informacdo a compilar para a

caracterizacdo de um sistema de abastecimento de agua.

17



Quadro 2- Exemplos de Informacdo a compilar para caracterizar o sistema de

abastecimento de dgua [Adaptado: WHO, 2004].

Componentes do
Sistema de
Abastecimento

Informac&o a considerar

= Geologia e Hidrologia

= Condigbes Meteoroldgicas e Climaticas

= Saude da bacia hidrogréfica e do rio

= Faunae Flora

= Usos da Agua

= Usos do Solo

= Qutras actividades realizadas na bacia hidrografica que
possam potencialmente contaminar a dgua

= Actividades futuras previstas

Bacia
Hidrogréfica

= Descrigéo do tipo de massa (rio, lago, albufeira, etc.)

= Caracteristicas fisicas (tamanho, profundidade, estratificacdo
térmica, altitude, etc.)

= Caudal e fiabilidade da origem da adgua

=  Tempos de retencao

= Constituintes da agua (fisicos, quimicos, microbiol6gicos)

= Protec¢Oes (cercas, vedacdes, acessos, etc.)

= Actividades recreativas e outras actividades humanas

= Transporte de agua

Aguas
Superficiais

= Operacdo de tratamento (incluindo as opcionais)
= Caracteristicas dos equipamentos
= Equipamentos de monitorizagdo e automacao

Esquemas de o -
q = Produtos quimicos utilizados no processo de tratamento

Tratamento = Eficiéncia do tratamento
= Eliminacdo de agentes patogénicos através da desinfeccéo
= Residual de desinfectante/ tempo de contacto
= Caracteristicas dos reservatorios
=  Tempos de retencao

Reservatorios de = VariagOes sazonais
Servigo e = Proteccéo (coberturas, acessos, vedacoes, etc.)
Sistema de = Caracteristicas do sistema de distribui¢do
Distribuicéo = Condig0es hidraulicas (caudais, presséo, etc.)

= ProtecgOes contra retorno
» Residual de desinfectante e subprodutos da desinfeccéo

2.4.2.2 Construcdo e validacao do diagrama de fluxo

A elaboracdo de um diagrama de fluxo facilita a examinacdo e avaliacdo de um sistema
de abastecimento de agua para consumo humano. Este diagrama da-nos em cada etapa
do processo, o potencial risco para a qualidade da agua e a medida para evitar que o
perigo identificado ndo entre na agua (Damikouka et al. 2007), ou seja, faculta uma

descricdo resumida do sistema, que inclui a caracterizacdo da fonte de abastecimento, a
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determinacgéo das fontes de contaminacdo potenciais na fonte de captacdo, as medidas
de proteccdo dos recursos hidricos e a fonte de abastecimento, as operaces de
tratamento bem como os reservatérios de agua tratada e a sua distribuicdo (WHO,
2004), de forma a ser possivel identificar perigos e pontos de controlo relativos a todo o
processo de producdo de &gua potavél e deverd ser verificado e validado (Vieira &
Morais, 2005). A validacdo do diagrama deverd ser realizada através de (Vieira &
Morais, 2005):

v’ Verificacdo das etapas consideradas;
v Correccao dos elementos constantes no diagrama;
v Confirmacdo do diagrama através de visita ao sistema.

Este diagrama deverd ser cautelosamente planeado, caso contrario, podem nao ser

detectados potenciais perigos que podem vir a tornar-se determinantes.
2.4.3 Avaliacéo do Sistema

Segundo as GDWQ a avaliacdo de um sistema de abastecimento de agua € igualmente
aplicavel aos mais variados sistemas de abastecimento. Pode-se avaliar as infra-
estruturas existentes ou a melhoria das mesmas ou ainda avaliar projectos para a
instalacdo de novos sistemas de abastecimento. Uma vez que a qualidade da agua varia
ao longo do sistema, o objectivo da avaliacdo deve ser determinar se a qualidade da
agua distribuida ao consumidor cumpre as metas de protec¢do de saude estabelecidas. A
avaliacdo do sistema deve ser feita periodicamente, uma vez que € preciso ter em conta
0 comportamento de substancias que podem afectar a qualidade da agua. Uma vez
determinados e esclarecidos 0s potenciais e reais perigos pode-se determinar o nivel de
risco de cada perigo e classifica-lo consoante a probabilidade de ocorréncia e a

severidade da consequéncia (WHO, 2004).

A avaliacdo do sistema de abastecimento baseia-se no sistema de HACCP. Este sistema
de HACCP inclui as etapas do processo de tratamento, os riscos identificados, as
medidas de controlo dos ponto de controlo criticos, um sistema de monitorizacdo 0s
limites criticos dos parametros de monitorizacdo, bem como as accBes correctivas

necessarias (Damikouka et al. 2007).

2.4.3.1 Identificacdo de Perigos
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A informacdo presente nos diagramas de fluxo e o conhecimento do funcionamento do
sistema de abastecimento s&o as bases para a identificagdo dos perigos relacionados com
a deteorizagdo da agua (Vieira & Morais, 2005).

Primeiramente deve fazer-se uma distin¢do entre perigo e risco. Perigo é definido como
um agente fisico, quimico ou biolégico que pode causar danos na salde publica
(Davison, et al., 2005; Davison, et al., 2006), assim um evento perigoso é um incidente
ou situacdo que pode levar & presenca de um perigo (como pode ocorrer e 0 que pode
acontecer) (WHO, 2004). Risco é um conceito que se refere a probabilidade de
ocorréncia de um evento. A ideia de risco indica a existéncia de uma associagéo entre
uma exposicdo e um determinado efeito que, na salde, poderia ser entendido como
morte, incapacidade ou doenca (Carmo, et al., 2008) pode ser também a probabilidade
dos perigos identificados ocasionarem danos a populacdes expostas durante um tempo
especifico, envolvendo a magnitude do dano e a sua consequencia (WHO, 2004). Por
exemplo, a 4gua para consumo humano que contenha agentes patogenicos caracteriza
um perigo, enquanto o seu fornecimento a populacdo traz um risco, que pode ser
quantificado e expresso em termos de probabilidade de ocorréncia de um agravamento
(Carmo, et al., 2008).

Na identificacdo de perigos com origem biologica, quimica, fisicas ou radioldgica, pode
adoptar-se a seguinte metodologia: analise de perigos na fonte, tratamento e
distribuicdo, ou seja, em cada etapa identifica-se 0 que pode causar a contaminagédo e
associa-se as medidas de controlo a cada perigo, e ainda se considera outros factores
que possam influenciar a ocorréncia de perigos (WHO, 2004), tais como, variacdes
circunstancias devidas ao tempo, contaminacdo acidental ou deliberada, medidas de
controlo de poluicdo nas fontes, tratamento de aguas residuais a montante da captacao,
entre outras (Vieira & Morais, 2005).

» Perigos Bioldgicos

Estes perigos estdo associados, geralmente, a microrganismos patogénicos presentes na
agua, tais como bactérias, virus, protozoarios e algas tdxicas que podem constituir
ameacas para a saude publica (Davison, et al., 2005; Vieira & Morais, 2005). Muitos
deles tém origem na fonte e podem ser reduzidos ou eliminados com uma desinfeccao

adequadas, procedendo-se, para tal, a escolha de um desinfectante adequado na fase de
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tratamento e a garantia de doses residuais na distribuicdo e no armazenamento (Vieira &
Morais, 2005).

N& € necessario eliminar completamente 0s microrganismos do sistema de
abastecimento, mas deve-se exigir que a concentracdo de microrganismos ndo exceda 0s
limites estabelecidos por lei, de modo a garantir os objectivos de qualidade (Vieira &
Morais, 2005; Davison, et al., 2005).

Segundo Vieira & Morais, (2005); Davison, et al. (2005) e Brettar & Hofle (2008) os
agentes patogénicos encontrados nos sistemas de abastecimento sdo normalmente
provenientes de contaminacdo fecal, podendo ser humana, através de contacto com
aguas residuais que entram indevidamente no sistema de abastecimento, se for animal
estdo relacionadas com a criacdo de animais domeésticos, passaros, vermes no interior ou
a volta dos reservatorios. A qualidade e protecgédo da fonte de agua sdo um factor chave

para fornecer 4gua potavel, sem microrganismos patogenicos (Britar & Orle, 2008).

> Perigos Quimicos

Estes perigos estdo geralmente associados & presenca de substancias quimicas que
podem ser nocivas para a saude se forem em concentracGes toxicas (Vieira & Morais,
2005). Estas substéncias podem surgir naturalmente ou durante as operagdes e

processos de tratamento, transporte e reserva de agua (Vieira & Morais, 2005).

No quadro 3, apresentam-se alguns exemplos de perigos quimicos que podem ocorrer

no sistema de abastecimento.

Quadro 3 - Exemplo de perigos quimicos que podem ocorrer no sistema de

abastecimento [Adaptado: (Davison, et al., 2005)]

_ Produtos quimicos  Produtos quimicos Distribuicao
Produtos quimicos na

~ no reservatorio de no processo de de produtos
Fonte de captacéo .
armazenamento tratamento quimicos
Nitratos; Toxinas de algas; Floculantes; Cobre;
Arsénico; Produtos quimicos Regulador de pH; Petroleo.
Fluor; 32;'?:3:&2% :::)r;peza Subprodutos da
Pesticidas; desinfeccao;

Lubrificantes.
Impurezas resultantes

do tratamento
Toxicos organicos; quimico.

Outros metais pesados;

Herbicidas.
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Segundo Hebert et al. (2010) os subprodutos da desinfeccdo provém da desinfecgéo
quimica e podem gerar riscos para a saude humana, estes subprodutos tém sido
recentemente investigados mas ainda existem muitas outras substancias com
propriedades particulares que podem estar presentes na agua tratada em simultdneo com
eles.

» Periqgos Fisicos

Estes perigos estdo geralmente associados as caracteristicas estéticas da agua, tais como
cor, turvacdo, cheiro e sabor. Sdo caracteristicas de apreciacdo imediata, susceptiveis de
levar os consumidores a questionar a qualidade e a seguranca da agua, podendo néo

significar um perigo directo para a saude humana (Vieira & Morais, 2005).

S&o perigos fisicos a reducdo da eficacia do tratamento em particular ao residual de
desinfectante, a presenca de sedimentos na agua, 0s materiais ou revestimento das
condutas e os biofilmes (Davison, et al., 2005). Estes ultimos podem criar condicGes
para 0 aparecimento de microrganismos patogénicos, fomentar zonas de biocorroséo e

consumir cloro residual (Vieira & Morais, 2005).

» Perigos Radiologicos

Estes perigos estdo associados a probabilidade de contaminacdo da agua a partir de
fontes de radiacdo (Vieira & Morais, 2005). A contaminacgéo radiologica pode ocorrer
de forma natural a partir de materiais radioactivos que surgem naturalmente nas fontes
de &4gua ou como resultado de actividade humana por efluentes provenientes da industria
mineira, radionuclideos provenientes de actividade medica ou de industrias que utilizam

materiais radioactivos (Vieira & Morais, 2005; Davison, et al., 2006).
2.4.3.2 Caracterizacdo de Riscos

A clareza das medidas de controlo deve basear-se na priorizacdo de riscos associados a
um perigo ou a um evento perigoso. Um risco pode traduzir-se pelo produto da
probabilidade de ocorréncia de um acontecimento indesejado pelo respectivo efeito
causado numa populacdo. Os eventos perigosos com maior severidade de consequéncias
e maior probabilidade de ocorréncia devem merecer maior consideracdo e prioridade
relativamente aqueles cujos impactos sdo insignificantes ou cuja ocorréncia é muito

improvavel (Vieira & Morais, 2005).

2.4.3.2.1 Priorizacdo de Riscos
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A avaliacdo dos perigos identificados serd assim realizada com base numa metodologia
de priorizagdo de riscos que assenta no conhecimento do sistema podendo definir-se
uma matriz de classificagdo de riscos (WHO, 2004).

O processo de avaliagcdo de risco pode envolver uma abordagem quantitativa ou semi-
quantitativa ou uma decisdo da equipa que regule eventos perigosos dentro ou fora do
sistema (Davison, et al., 2006). Um sistema de abastecimento de &gua relativamente
pequeno sO pode exigir uma abordagem de decisdo da equipa, um sistema mais
complexo pode beneficiar de uma abordagem semi-quantitativa de priorizacdo de riscos
(Davison, et al., 2006).

Através de uma avaliacdo de risco semi-quantitativa a equipa responsavel pelo PSA
pode calcular uma pontuacdo de prioridade para cada perigo identificado (Davison, et
al., 2005). O objectivo desta matriz € a classificagdo de uma série de eventos perigosos

para fornecer uma viséo sobre 0s riscos mais significativos (Davison, et al., 2005).
» Meétodo de priorizacéo de risco 1: Decisdo da equipa
Este método envolve um uso de julgamento de uma equipa para (Davison, et al., 2006):
= Auvaliar 0s eventos perigosos em cada etapa do processo;
= Determinar se 0s eventos perigosos estdo sob controle;
» E documentar se esses eventos necessitam de atencdo urgente.

No quadro 4 apresenta-se um exemplo de uma abordagem simples de priorizacdo de
riscos.

Quadro 4 - Abordagem simples de priorizacdo de riscos [Adaptado: Davison, et al., 2006].

Descritor Significado Notas
O risco considerado pela equipa deve definir se
e L. Claramente uma as medidas de controle adicionais sdo as
Significativo . -
prioridade necessarias e se uma etapa de um processo deve
ser considerada um ponto critico do sistema.
Ndo tem a certeza se o . .. . L
, N . O risco pode exigir mais estudos para decidir se
Incerto caso & ou ndo um risco | , N ; e
e L. ¢ ou ndo um risco significativo.
significativo
O risco vai ser descrito e documentado como
N . .. arte de um processo transparente e diligente e
Insignificante Né&o tem prioridade P L P . P g
serd revisado nos proximos anos como parte da
revisdao do PSA.
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» Meétodo de priorizagéo de risco 2: Abordagem semi-quantitativa

Esta abordagem tem sido adaptada por varias entidades no sector da &gua (Davison, et
al., 2005). Assim para avaliacdo dos riscos associados a cada perigo estabelece-se a
probabilidade dele ocorrer, através de uma Escala de Probabilidade de Ocorréncia como
se mostra no quadro 5, e as consequéncias para a saude da populacdo abastecida através
de uma escala de Severidade das Consequéncias como se mostra no quadro 6 (Vieira &
Morais, 2005).

Quadro 5 - Escala de Probabilidade de Ocorréncia [Fonte: Vieira & Morais, 2005].

Probabilidade de

A Descrigéo Peso
Ocorréncia
Quase certa Espera-se que ocorra 1 vez por dia 5
Muito provavel Vai acontecer provavelmente 1 vez por semana 4
Provavel Vai ocorrer provavelmente 1 vez por més 3
Pouco provavel Pode ocorrer 1 vez por ano 2
Raro Pode ocorrer em situacdes excepcionais (1 vez em 10 anos) 1

Quadro 6 - Escala de Severidade de Consequéncia [Fonte: Vieira & Morais, 2005].

Severidade das

A Descrigéo Peso
Consequéncias
Catastrofica Letal para uma parte significativa da populagdo (> 10%) 5
Grande Letal para uma pequena parte da populagéo (< 10%) 4
Moderada Nocivo para uma parte significativa da populagdo (> 10%) 3
Pequena Nocivo para uma pequena parte da populagéo (< 10%) 2
Insignificante Sem qualquer impacto detectavel 1

A classificacdo de riscos € feita com base no produto entre a probabilidade de

ocorréncia e a severidade da consequéncia, como se pode observar no quadro 7.

Quadro 7 - Matriz de Classificacdo de riscos por ordem de importancia [Fonte: Vieira &
Morais, 2005].

Severidade das consequéncias
zgock))?:r”ri(;jni(::l Insignificante Pequena Moderada  Grande Catastrofica
Quase certa 5 10 15
Muito provavel 4 8 12
Provavel 3 6 9
Pouco provavel 2 4 6 8 10
Raro 1 2 3 4 5
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A avaliacdo desta matriz pode determinar varios intervalos tais como de [1-5] o risco é

classificado como baixo, [6-10] € moderado, [12-15] é elevado e de [16-25] € extremo.

O uso desta metodologia deve utilizar bom senso de maneira a poderem distinguir-se
casos que representam situacdes de perigo distintas, embora apresentem pontuacdes
semelhantes (Vieira & Morais, 2005). A equipa necessita determinar um valor de
controle, acima deste valor os riscos exigem uma atencdo maior e abaixo sera
considerado nas iteragdes futuras (WHO, 2004; Davison, et al., 2006). Assim 0s eventos
perigosos raros como as consequéncias catastroficas devem ter maior prioridade para
controlo do que outros, que embora ocorram com maior frequéncia apresentam

impactos limitados na satde publica (Vieira & Morais, 2005).

Quando a pontuacdo de risco € classificada com um valor igual ou superior a 6
(Moderado) considera-se um Ponto de Controlo (PC) (Vieira & Morais, 2005; Davison,
et al., 2006).

2.4.3.2.2 Definicao de Pontos de Controlo Criticos (PCC)

Para cada PC encontrado identifica-se os locais onde € essencial prevenir, eliminar ou
reduzir um perigo dentro de limites aceitaveis, esta identificacdo pode ser feita de uma
forma estruturada e sistematica com auxilio a uma arvore de deciséo, pressupondo-se o
conhecimento prévio das medidas de controlo implementadas no sistema (Vieira &
Morais, 2005).

Esta metodologia baseia-se num processo iterativo de respostas a um conjunto de 4
questdes que devem ser colocadas a cada evento perigoso, de modo a concluir-se se
uma determinada fase do processo €, ou ndo, Ponto de Controlo Critico (PCC) (Vieira
& Morais, 2005). A figura 4 mostra um conjunto de perguntas e respostas a que se da o

nome de arvore de decisdo para a definicdo de PCC.
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Questio 1. Nesta fase existem medidas de controlo para o perigo identificado?

SIM

|

Questio 2 ), Esta fase consegue eliminar ou reduzir a probabilidade de aparecimento de perigo
até um nivel aceitavel?

NAO

V

E necessario uma mudanga desta fase para a seguranga da dgua?

NAO L SIM Modificar a fase ou
Nio ¢ PCC g etapa do processo

NAO SIM

Questdo 3 . Pode ocorrer alguma contaminagdo ou pode o perigo aumentar até niveis
inaceitaveis?

SIM NAO

!

> Nao éPCC

Questio 4. Alguma fase posterior do processo eliminara o perigo ou reduzira a probabilidade do
seu aparecimento para niveis inaceitaveis?

SIM

NAO
L~ PCC

———> Niao éPCC

) responder com o auxilio do diagrama de fluxo do sistema, uma vez que ¢ a fase do processo que esta a ser

questionada e ndo as medidas de controlo.

") Requer uma avaliagdo de perigos, bem como um correcto funcionamento do processo.

Figura 4 — Exemplo de arvore de decisdo para a definicdo de PCC [Adaptado: Vieira &

Morais, 2005].

E de salientar que ao aplicar-se a arvore de decisdo pode concluir-se que (Vieira &
Morais, 2005):

Uma fase seguinte do processo pode ser mais eficiente no controlo de um

perigo e, como tal, identificar-se ai um PCC,;
Uma medida de controlo pode controlar mais do que um perigo;

Mais do que uma fase do processo pode estar envolvida no controlo de um

determinado perigo.

2.4.3.3 ldentificacdo e avaliacdo das medidas de controlo
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Segundo WHO (2004) a avaliacdo e a delineacdo de medidas de controlo, baseado na
identificacdo de perigos, devem garantir que os objectivos de salde publica sdo
atingidos. O nivel de controlo aplicado deve ser proporcional aos resultados obtidos na
priorizacdo de riscos (Vieira & Morais, 2005). Todos os perigos significativos
identificados no processo de abastecimento de &agua, durante a analise de riscos devem
ser controlados, ou potencialmente controlados, por algum processo de mitigagédo
(Davison, et al., 2005).

Esta etapa pode envolver a determinacdo das medidas de controlo existentes para cada
perigo e a avaliacdo da sua eficacia, quando consideradas em conjunto, garantindo o
controlo dos riscos em niveis aceitaveis e em caso de se necessitar fazer melhorias,

avaliar essas medidas de controlo e adiciona-las (WHO, 2004; Vieira & Morais, 2005).

As medidas de controlo sdo operacdes que se realizam em sistemas de abastecimento de
agua e que se aplicam para evitar que 0s perigos acontecam, estas afectam directamente
a qualidade da agua e que, no seu conjunto, garantem que se cumpram as metas

estabelecidas para a proteccéo da saude (WHO, 2004).

A identificacdo e aplicacdo das medidas de controlo devem ser baseadas no principio
das barreiras multiplas (WHO, 2004), ou seja, considerando 0s eventos perigosos que
podem provocar a contaminacao da dgua e as actividades que podem ajudar a mitigar 0s
riscos decorrentes desses eventos (Davison, et al., 2005). As medidas de controlo devem
ser identificadas no local da contaminacgéo (onde o evento perigoso ocorre), bem como a
jusante, de modo que o efeito de barreiras multiplas possam ser avaliados em conjunto
(Davison, et al.,, 2005). A consisténcia desta abordagem baseia-se no facto de se
considerar que a falha de uma barreira pode ser compensada pelo correcto
funcionamento de barreiras posteriores, minimizando a probabilidade de substancias
contaminantes poderem atravessar todo o sistema e permanecerem em concentracdes

capazes de causar doenca aos consumidores (WHO, 2004; Vieira & Morais, 2005).

Desta forma, varias medidas de controlo podem ser necessarias para controlar varios
perigos, assim como alguns perigos podem requerer a adopcdo de mais do que uma

medida de controlo para o seu permanente controlo (WHO, 2004).
2.5 Monitorizagdo Operacional

Apos a definicdo das medidas de controlo estabelecidas para cada uma das etapas do

sistema de abastecimento, é essencial que a entidade gestora assegure procedimentos de

27



avaliacdo do sistema, de modo a garantir que o0 mesmo funcione em devidas condi¢des
(Vieira & Morais, 2005).

A monitorizacdo operacional € o passo em que se realiza uma sequéncia de observagdes
ou medicOes planeadas, para avaliar se as medidas de controlo aplicadas num dado
ponto do sistema estéo a atingir os seus objectivos (Davison, et al., 2006) e assegura, de
forma estruturada e organizada, o suporte a gestdo da operacdo do sistema contribuindo
para que as medidas de controlo sejam eficazes (WHO, 2004).

O eficaz acompanhamento depende do que vai ser monitorizado, como sera
monitorizado, onde ser4& monitorizado, quando sera monitorizado e quem vai
monitorizar (Vieira & Morais, 2005; Davison, et al., 2005; Davison, et al., 2006).

Os parametros seleccionados para monitorizacdo operacional devem reflectir a eficacia
de cada medida de controlo, proporcionar uma indicacdo de desempenho imediata e
serem susceptiveis de medicdo imediata, permitindo uma resposta adequada (WHO,
2004; Davison, et al., 2005; Vieira & Morais, 2005). Alguns exemplos de parametros
de acompanhamento mensuraveis sao o cloro residual, pH e turbidez e de parametros
observaveis sdo a integridade das cercas ou vedacdes contra a entrada de animais
(WHO, 2004; Davison, et al., 2005).

2.5.1 Estabelecimento de Limites critico

As medidas de controlo devem ter limites definidos para a sua tolerancia operacional,
podendo ser monitorizadas directa ou indirectamente através de indicadores (WHO,
2004). Para cada potencial perigo hd que estabelecer os respectivos limites criticos
(LC), determinando-se, assim, 0s objectivos a serem cumpridos pelo sistema, de modo a
garantir a qualidade da agua dentro dos limites impostos pela legislacdo em vigor
(Vieira & Morais, 2005). Com a monitorizacdo, se se concluir que o limite de qualquer
processo operacional foi ultrapassado, conclui-se que se atingiu uma situacdo de
incumprimento (WHO, 2004).

Os limites a impor podem ser limites superiores, limites inferiores, um intervalo ou um
conjunto de medidas de desempenho (decorrentes de observacdo directa) (WHO, 2004;
Davison, et al., 2005).

Os LC estabelecem valores que separam a aceitabilidade da inaceitabilidade do

funcionamento do sistema e devem ser mensuraveis directa ou indirectamente (Vieira &
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Morais, 2005). Os LC devem ser estabelecidos tendo em conta a legislagdo em vigor

aplicavel aos sistemas de abastecimento de agua em Portugal, nomeadamente:

e Decreto-Lei n.° 306/2007 de 27 de Agosto de 2007, referente as aguas

destinadas ao consumo humano.
2.5.2 Procedimentos de Monitorizagdo

A verificacdo do cumprimento dos LC estabelecidos deve ser realizada através de
monitorizacdo da qualidade da &gua (planeamento de uma sequéncia de observacdes e
medidas dos pardmetros caracterizadores dessa qualidade) indispensavel a garantia de
que 0 processo esta sob controlo. A monitorizacdo devera ser efectuada procurando dar
resposta a questdes, consoante o perigo que lhe esta associado e o tempo de resposta do
sistema necessario para fazer face a violagédo de um LC (Vieira & Morais, 2005).

De uma maneira geral, os procedimentos de monitorizagdo deverdo ser exaustivos na
avaliacdo do desempenho ao longo de todo o sistema de abastecimento (Vieira &
Morais, 2005) e devem conter a seguinte informacdo (WHO, 2004; Davison, et al.,
2005; Vieira & Morais, 2005):

e Parémetros a monitorizar;

e Locais e frequéncia de amostragem;

e Meétodos de amostragem e equipamento utilizado;

e Programagdo de amostragem;

e Procedimentos para o controlo de qualidade dos métodos analiticos;
e Requisitos para verificacdo e interpretacdo de resultados;

e Responsabilidades e qualificagdes necessarias de pessoal;

e Requisitos para documentacao e gestdo de registos;

e Requisitos para relatérios e comunicacao de resultados.

Sempre que se detecte que um LC esta a ser ultrapassado, através da monitorizacdo,
torna-se necessario aplicar ac¢bes correctivas de modo a assegurar que o valor ndo

exceda os valores permitidos (Vieira & Morais, 2005; Davison, et al., 2006).

As accgdes correctivas sdo accOes a serem tomadas quando o0s resultados de

monitorizagcdo de um PC indicam uma perda de controlo, estas em conjunto com a
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monitorizacdo, formam a rede de controlo para garantir que a &gua imprépria para

consumo ndo é consumida (Davison, et al., 2006).

Os perigos considerados nos PCC devem ser eliminados ou reduzidos através de uma ou
mais acgdes correctivas, garantindo-se, desta forma, os objectivos de qualidade
pretendidos e a renovacdo do funcionamento do sistema dentro dos valores previamente
estabelecidos (Vieira & Morais, 2005).

A maioria das accOes correctivas sdo de rotina e sdo capazes de serem manipuladas por
sistemas automatizados e/ou operadores instruidos para o efeito. No entanto, se a ac¢éo
correctiva ndo traz o controlo ao sistema ou se algum imprevisto ocorre, é possivel que
a seguranca da qualidade da 4gua possa ser comprometida. Sob tais circunstancias, uma
maior resposta é necessaria para prevenir impactos potencialmente significativos
(Davison, et al., 2006).

2.6 Plano de Gestao

Uma boa gestdo leva a definir medidas que devem adoptar-se em resposta as variacoes
que ocorrem em condigdes normais de operacdo, em incidentes especificos que poderéo
ocasionar uma perda de controlo no sistema e em situacOes imprevistas ou de
emergéncia (WHO, 2004). Os procedimentos de gestdo devem documentar os planos de
monitorizacao, 0os programas complementares e a estratégia de comunicagdo necessarios

para garantir o seguro funcionamento do sistema (WHO, 2004).

Para atingir os seus objectivos, o PSA deve conter planos de gestdo que descrevem as
accOes a tomar e documentam a avaliacdo e a monitorizacdo do sistema e que contém o0s

seguintes requisitos (Vieira & Morais, 2005):
e Avaliacdo do sistema de abastecimento;
e Monitorizacdo operacional programada;

e Procedimentos sistematizados para a gestdo de qualidade da &gua, incluindo

documentacdo e comunicacao;
e Desenvolvimento de programas para renovagdo e melhoramentos do sistema;

e Estabelecimento de protocolos apropriados para responder a incidentes (planos

de emergéncia).
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Os planos para responder a incidentes podem cobrir varios niveis de alerta: minimo,
aviso prévio, a necessitar de mais investigacdo e de emergéncia. Este Gltimo nivel
pressupde a actuacdo de outras entidades, para além da entidade gestora do sistema,
designadamente, autoridades da salde e da proteccdo civil (Vieira & Morais, 2005).
Estes planos encerram esquemas efectivos para a gestdo de controlo dos sistemas,
assim como planos operacionais para atenderem a condicGes de rotina e condicOes

excepcionais (Bartram et al., 2009).
» Procedimentos de gestao para condicdes de rotina

Segundo Vieira & Morais, 2005 depois de elaborado o PSA, as instrucdes nele contidas
deverdo ser seguidas diariamente para se garantir a qualidade da agua fornecida,
constituindo assim importantes “ferramentas” de trabalho. Deverdo ser registados num
relatorio todos os dados do sistema, as medicdes efectuadas e todos os resultados
obtidos nos PCC devem ser claros e regularmente avaliados. Deste modo, garante-se
que os LC estdo a ser cumpridos e no caso de se registarem desvios, deve ser

assegurado que as accdes correctivas aconselhadas estdo a ser bem executadas.

Depois de definidos os perigos, 0s PCC, os LC, os procedimentos de monitorizacédo e
as ac¢Oes correctivas € necessario criar um mecanismo de verificacdo (Vieira & Morais,
2005) que garanta que o sistema, no seu todo, funciona em condicdes seguras (WHO,
2004). Na realidade, e apesar de um perfeito sistema de funcionamento e de uma
manutencdo regular, pode verificar-se a ocorréncia de incidentes pontuais ou graduais
no sistema de abastecimento que podem pdor em causa a qualidade da agua fornecida
(Vieira & Morais, 2005).

Estes perigos sé podem ser mantidos sob controlo através de verificacfes sistematicas e
periddicas, as quais podem incluir inspec¢bes visuais, medicdes fisicas in situ e
analises laboratoriais da dgua em varios pontos do sistema (Vieira & Morais, 2005).
Por isso, torna-se necessario elaborar um caderno de instru¢cbes com o objectivo de
controlar os PCC, para o controlo destes pontos os aparelhos de medicdo utilizados tém
que ser fidveis e adequados, para tal, deverdo ser regularmente inspeccionados e
calibrados (Vieira & Morais, 2005).

» Procedimentos de gestdo para condicdes excepcionais

E possivel que possam surgir acontecimentos imprevistos. Sob essas circunstancias,

existe necessidade de desenvolver acg¢fes correctivas sem aviso prévio e como nao é
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possivel ter as accdes detalhadas e especificadas para responder a tais situagbes, €
conveniente dispor de um plano de emergéncia para responder a estes acontecimentos
(Davison, et al., 2005). Um plano de emergéncia inclui um protocolo para avaliagdo da
situacdo e declaracBes de situagbes que exigem a activacdo do plano em resposta a
emergéncia (Davison, et al., 2005). Este deve especificar, de forma clara, o0s
responsaveis pela coordenacdo das medidas a tomar, 0s esquemas alternativos para o
abastecimento de agua de emergéncia e um plano de comunicacdo para alertar e

informar os consumidores (Vieira & Morais, 2005).

Estes planos podem ser muito amplos e deve incluir eventuais catastrofes naturais (por
ex. sismos, cheias, secas e danos no equipamento eléctrico por uma tempestade),
acidentes (por ex. derrames de hidrocarbonetos ou de substancias toxicas na bacia
hidrogréafica); danos na estacdo de tratamento ou na rede de distribuicdo e acgdes
humanas (por ex. greves, sabotagem) (Davison, et al., 2005; Vieira & Morais, 2005).

Em situacGes de emergéncia as autoridades de saude publica devem ser consultadas
sobre medidas adequadas que deverdo ser adoptadas (Davison, et al., 2005). Na
sequéncia de uma emergéncia, deve ser promovida uma investigacdo aprofundada
considerando os seguintes factores (WHO, 2004; Davison, et al., 2005; Vieira &
Morais, 2005):

v" Qual foi a causa inicial do acontecimento?

v" Como foi inicialmente identificado ou reconhecido o acontecimento?
v Quais as principais accdes tomadas?

v" Que problemas de comunicacado surgiram e como foram tratados?

v Quais foram as consequéncias de curto e a longo prazo?

v/ Como se comportou o plano de emergéncia?

Uma adequada documentacdo e comunicagdo deve também ser estabelecida. A entidade
gestora deve aprender o quanto possivel com a emergéncia de modo a melhorar a
preparacdo e o planeamento para emergéncias futuras (WHO, 2004; Davison, et al.,
2005; Vieira & Morais, 2005).
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2.7 Situagao no Mundo

Segundo Bartram et al. (2009), trés casos de estudo distintos foram apresentados,
realizados em experiéncias reais, com o proposito de especificar 0s conceitos de um
PSA. As descri¢des foram obtidas a partir de desenvolvimentos de um PSA realizado na
Australia, na America Latina e Caribe (ALC) e no Reino Unido. Apresenta-se de
seguida uma descricdo geral das entidades gestoras de agua e 0s contextos em que
foram desenvolvidos e aplicados os PSA nos trés casos de estudo.

=  Australia

Segundo Bartram, et al. (2009) a maioria dos PSA desenvolvidos na Australia foram
realizados pelos préprios servicos de abastecimento onde a fonte de agua que abastecia
0 sistema procedia de uma combinacgéo entre agua superficial e subterranea. Na maioria
dos casos, havia na fonte de captacdo uma consideravel actividade agricola de
intensidade baixa e ndo regulada e ainda populagdes rurais, noutras fontes dispunham
de sistemas de captacdo de esgotos e outros ainda tinham sistemas de saneamento in situ
onde tinham varios graus de controlo. Geralmente, o processo de tratamento dependia
da fonte de agua, caso a captacao fosse superficial e protegida apenas se fazia cloragem,
se ndo fosse protegida era feito um processo convencional, caso a fonte fosse
subterranea era tratado com um arejamento seguido de uma cloragem. Nos pontos de
consumo a agua tratada era entregue directamente através de canalizagcdo, com uma
pressurizacdo continua fiavel. As normas australianas sobre o consumo de &agua
estabeleciam parametros sobre a qualidade da agua muito similares aos das guias da
OMS para a qualidade da agua potavel. Havia ainda sistemas bem estabelecidos de
analise e notificacdo sobre o cumprimento das normas. A qualidade do abastecimento
era continuo e as normas de qualidade cumpriam-se de forma quase continua. Durante o
desenvolvimento e aplicacdo do PSA néo houve incidentes de doencas transmitidas pela
agua. Relativamente ao estado das infra-estruturas estas mantinham-se em bom estado e

o indice de perdas era baixo.

=  América Latina e Caribe (ALC)

Bartram, et al. (2009) refere que o PSA no ALC come¢ou como uma iniciativa com a
colaboracdo de varias organizacbes. A seleccdo dos locais para execucdo dos projectos
foi escolhida pelos servigos de abastecimento de &gua e servicos de administracdo

publica. A fonte de agua que abastecia os sistemas resultava de uma combinacdo de
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fontes superficiais e subterraneas. Para todos 0s casos havia na area de captacdo muita
actividade industrial, existia fossas sépticas com tratamento deficiente sendo o material
fecal descarregado directamente nas fontes de 4gua. Quanto ao tratamento, existia varias
estacOes para cada comunidade, no caso das fontes serem superficiais o tratamento era
convencional e no caso de serem subterrdneas eram tratadas através de arejamento,
filtracdo e cloragem, em alguns casos, apenas por cloragem. Na maioria dos casos a
agua era entregue directamente nas casas, outras por canalizacdo e ainda fornecidos
com tanques de armazenamento. Os sistemas descritos foram caracterizados pela idade
das infra-estruturas de tratamento, as condutas de distribuicdo tinham taxas de perda até
70% e os tanques de armazenamento condi¢cdes muito pobres, afectando a presséo e a
capacidade de atender a procura.

Neste caso de estudo Bartram, et al. (2009) refere que muitas vezes, as normas de
qualidade da agua foram mal definidas ou ndo foram consistentes, para 0 mesmo
sistema alguns aplicavam objectivos e metas ambientais e outros aplicavam objectivos a
proteccdo da saude. A qualidade do abastecimento de dgua nos pontos de consumo era
descontinua, isto porque as normas de qualidade da d&gua eram constantemente violadas.

Verificou-se que eram necessarias fazer melhorias para alcancar a qualidade desejada.

= |Inglaterra e Gales

Neste caso, apés a publicacdo da terceira edicdo das normas da OMS para a qualidade
da agua potavel em 2004, Bartram, et al. (2009) refere que a autoridade incentivou as

companhias de agua para a implementacéo de um PSA.

Segundo Bartram, et al. (2009), durante os primeiros trés anos de implementacdo do
PSA a entidade reguladora ofereceu orientacdo e aconselhamento e ndo especificou uma
metodologia detalhada para o PSA de acordo com cada empresa. No inicio a principal
etapa era a verificacdo do PSA e depois a identificacdo de perigos e avaliacdo de riscos
da metodologia de PSA, foram ainda associados aos requisitos do regulamento e assim

0s PSA incluiram-se no programa de auditoria da autoridade reguladora.

Neste caso as fontes de agua provem 70% da agua de superficie e 30% de aguas
subterraneas. Bartram, et al. (2009) refere que o estudo incluia 1220 sistemas de
tratamento de agua em que utilizavam varios processos tratamentos, desde o
convencional até ao uso de técnicas como o carvdo activado granular (GAC),

membranas, 0zonizagdo e Luz UV, para controlar os novos tipos de riscos. Em muitas
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fontes subterrneas apenas se faz tratamento de desinfeccdo. A &gua tratada é
distribuida directamente para as casas através do sistema de canalizacdo ligada a
empresas de abastecimento de &gua com uma pressurizagdo continua fiavel. A qualidade
da agua tratada foi muito boa com uma taxa de cumprimento das normas europeias e
nacionais em matéria de qualidade da agua potavel de 99,9%. As infra-estruturas
apresentavam um bom estado de conservacgédo. Neste caso a vantagem foi a privatizagdo

do sector da agua que fez com que houvesse melhorias no sistema.
2.8 Situacao em Portugal

Segundo BCSD Portugal (2008), o PSA de Aguas do Cavado, foi pioneiro em Portugal
em 2003, suscitando o interesse da OMS e assim se tornou um dos “casos de estudo” a
nivel mundial em 2008. Este plano foi elaborado com base na 32 edicdo das GDWQ da
OMS e com a Bonn Charter for Drinking Water, publicado pela IWA.

= Aguas do Cavado

As Aguas do Céavado segundo BCSD Portugal (2008), tem como objectivo exclusivo a
exploracdo e gestdo do sistema multimunicipal de captacdo, tratamento e Distribuicédo
de &gua a varios municipios, com uma populacéo no total de 600 mil habitantes e ainda

é responsavel, por todo o processo de producédo de dgua potavel.

O sistema compreende a fonte de captacdo no rio Cavado seguido de um tratamento na
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) de Areias (Vieira & Morais, 2005), que
assegura o cumprimento dos parametros de qualidade exigidos pela lei nacional, as
Aguas do Céavado tem uma eficaz distribuicio de 4gua aos municipios da sua éarea de
intervencdo, de acordo com as necessidades e dentro dos condicionalismos presentes. A
estrutura adoptada para o PSA foi a divisdo em trés partes: Fundamentos, onde se
descreve 0s aspectos que serviram de base para a elaboracdo do documento; Aspectos
operacionais que devem ser considerados na gestdo dos pontos criticos do sistema e;
Funcionamento, em que apresenta uma metodologia de acompanhamento de rotina para

a verificacdo da aplicacdo do PSA (Vieira & Morais, 2005).

BCSD Portugal (2008) refere que uma vez que este plano ja esta implementado, ha
sempre 0 objectivo da melhoria continua, com isto, em 2008 pretendeu-se continuar a
implementar, de uma forma pro-activa o PSA. Nesse sentido tiveram como objectivo
manter o aperfeicoamento de procedimentos técnicos de operagdo e exploragdo, em

termos de tratamento e fornecimento de &gua; continuar a consolidar estratégias de
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operagdo apoiada ao Sistema de Monitorizagdo, Automatizacdo e Telegestéo;
Implementar, noutros locais do Sistema Adutor, sistemas de Televigilancia; Analisar a
possibilidade da aquisicdo de um programa de gestdo dos dados da operacdo que
permita a emissdo dos alertas definidos, em tempo real, possibilitando uma resposta
eficaz as ocorréncias; Redefinir limites de alerta; Envolver as Entidades Gestoras da
Bacia Hidrografica do Cavado na definicdo dos riscos associados aos eventos perigosos
definidos na etapa Fonte; Envolver as Partes Interessadas, especialmente 0os municipios
integrantes do Sistema, na gestdo do PSA no que respeita a qualidade da agua na
torneira do consumidor; Promover campanhas de sensibilizacdo dos principios
constantes no PSA junto das Partes Interessadas. A experiéncia adquirida e o0s
ensinamentos ja consolidados permitem formular adaptacGes ao PSA, no sentido de,
sem prejuizo da necessaria garantia de seguranca, simplificar procedimentos de
monitorizagdo operacional que tornem este processo ainda mais estimulante e atractivo

para as diversas unidades responsaveis pela sua implementacao.
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ELABORACAO DO PSA PARA O SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE CASTRO VERDE:

ETAPA PRELIMINAR

3.1. Localizaco do Sistema de Abastecimento Publico de Agua de Castro Verde

O sistema de abastecimento publico de Castro Verde localiza-se em dois concelhos, o
de Castro Verde e o de Ourique. O concelho de Castro Verde esta situado no coragao do
“Campo Branco” ¢ o de Ourique esta situado na juncdo da regido alentejana com o

Algarve. Ambos os concelhos estéo situados no distrito de Beja.

O sistema de abastecimento de &gua de Castro Verde a cargo da Camara Municipal
compreende o sistema de captacdo da agua bruta na albufeira do Monte da Rocha, o
tratamento convencional de pré-oxidacdo arejamento, coagulagdo/floculacao,
decantacdo, filtracdo e desinfeccdo e a distribuicdo da agua tratada, realizado na ETA
que esta presente nas proximidades da albufeira. O sistema alimenta num total de 4487
habitantes distribuidos pelas localidades de Estacdo de Ourique, Aivados, Casével,
Almeirim e Castro Verde, sendo esta Gltima a mais distante da ETA e o Gltimo ponto de
abastecimento. As duas primeiras etapas localizam-se na freguesia de Panoias,

concelho de Ourique e a ultima etapa no concelho de Castro Verde.
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Albufeira do ETA de Castro —_—
M.®= da Rocha Verde Castro Verde

Figura 5 - Localizagdo do Sistema de Abastecimento Publico de Castro verde.

[Fonte: Web site:www.vmapas.com/Europa/Portugal/Mapa_Politico_portugal_1982.jpg/mapas-pt.html e MONTE
DA ROCHA, (2004)]

3.2.Descricdo do Sistema de Abastecimento Publico de Agua de Castro Verde

3.2.1. Sistema de Captacao

O sistema de abastecimento de Castro Verde é alimentado pela albufeira do Monte da
Rocha. Esta albufeira € uma das grandes barragens da bacia hidrogréafica do rio Sado,
construida em 1972. Esta albufeira tem como usos principais o abastecimento publico e
a rega. No quadro 7 apresenta-se toda a informacdo compilada para caracterizar o

sistema de captacao.

A Albufeira do Monte da Rocha encontra-se classificada pelo decreto regulamentar n.°
37/91 de 23 de Julho como albufeira de aguas publicas protegida. Segundo o Decreto-
Lei n.° 107/2009 de 15 de Maio, albufeiras de utilizacdo protegida séo aquelas que se
destinam a abastecimento publico ou se prevé que venham a ser utilizadas para esse fim
e aquelas onde a conservacdo dos valores naturais determina a sua sujeicdo a um regime

de proteccdo mais elevado.
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Componente

Geologia e
hidrologia

Meteorologia e
Clima

Salde da Bacia
hidrografica

Fauna e Flora

Tipo de Massa
Hidrica

Usos da Agua

Usos do Solo

Quadro 8 - Informacé&o sobre o sistema captagéo.

BACIA HIDROGRAFICA
ALBUFEIRA DO MONTE DA ROCHA

Na éarea da bacia hidrografica do rio Sado existem cinco
sistemas aquiferos e oito areas com potencial hidroldgico.

Caracteristicas hidrologicas: a bacia hidrografica tem uma
4rea de 246 Km?, com uma precipitacdo média anual de 599
mm, um caudal de cheia de 1500 m%s e um periodo de retorno
de 1000 anos.

Estratigrafia Litologia

Paleogénico Rochas detriticas e carbonatadas
Miocénico Rochas detriticas e Carbonatadas
Plio- Areias, arenitos e cascalheira,
Plistocénico ocasionalmente com argilas
Plistocénico Areias e cascalheiras

O clima é considerado temperado a frio, ou seja, existe
alternancia de estagdes, isto faz com que exista situacGes de
seca, de cheia ou de chuvas intensas.

N&o obtive dados

N&o obtive dados

Agua de origem superficial onde o tipo de massa é a Albufeira
do Monte da Rocha.

Rega e Abastecimento publico de 4gua

Na area da albufeira existem varias zonas de:

e Agro-silvo-pastoris/florestais,  Arbdreo-arbustivos e
Arvenses de sequeiro. As mais representativas sdo as espécies
arboreas florestais, que sdo caracteristicas das formacdes
climaticas locais, nomeadamente a azinheira (Quercus
rotundifolia), o sobreiro (Quercus suber), o carvalho (Quercus
faginea), o zambujeiro (Olea europaea var sylvestris) e o
medronheiro (Arbustus unedo).

e Espaco silvopastoril que corresponde aos espagos
dominantes no ordenamento do biofisico da zona de proteccéo
do POAMR e estdo vocacionados para a ocupagdo de
«montado».

e Reserva destinada a preservacdo e regeneracdao natural
do coberto florestal, ao controlo de emissdo de substancias
passiveis de diminuir a qualidade da 4gua e a minimizagdo dos
processos erosivos nas faixas adjacentes ao plano de agua.
Nesta area ndo é permitido o acesso de gado a albufeira nem a
sua permanéncia na zona.

e Espaco agricola que corresponde a 4&reas com
caracteristicas pedoldgicas e topogréficas adequadas a
actividade agricola, incluindo as zonas com solos classificados
como Reserva Agricola Nacional. Este espacos agricolas

Referéncia
Bibliografica

Ferreira, et al.
(2000)

MONTE DA
ROCHA
(2004)

Ferreira, et al.
(2000)

Ferreira
(1990)

Observacao

MONTE DA
ROCHA
(2004)

POAMR
(2003)
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Actividades
realizadas na
bacia

Actividades
Futuras

Caracteristicas
fisicas

Caudal e
Fiabilidade da
origem da
agua
Tempos de
Retencéo

Const[tuintes
da Agua

classificam-se em espaco agricola de producéo e espago de uso
ou aptiddo agricola.

Producéo agricola e Criacdo intensiva e extensiva de Gado

Na zona rural da aldeia da Chada esta previsto a construcao
de:

=  Um parque de campismo;

= Criagdo de um parque de merendas;

= Um espaco de recreio e lazer;
Programado a:

= Construcdo de um aldeamento de turismo rural,

= Um campo de golfe no qual se comprove que a sua
utilizacdo em causa nao determina a contaminacao da agua por
nutrientes e produtos fitossanitarios.
= Caracteristicas da Albufeira: tem um nivel de pleno
armazenamento (NPA) de 137 m, um nivel de maxima cheia
de 138,45 m e um nivel minimo de exploragdo de 113,5 m.
Estas tém uma area inundada ao NPA de 1.100 ha, com uma
capacidade total de 104.500.000 m®, uma capacidade Gtil de
99.500.000 m® e um volume morto de 5.000.000 m®,
= Caracteristicas da Barragem: tem uma altura de 55 m
acima da fundacéo e de 51 m acima do terreno natural, a cota
do coroamento é de 141,4 m, o comprimento de coroamento
de 2000 m e a largura do mesmo de 10 m. A fundacdo é
composta por Xistos e grauvaques e o aterro tem um volume de
1.810.000 m® e é composta por terra zonada, constituida por
material argiloso e contornado por macicos constituidos por
xistos alterados.
A barragem possui dois descarregadores, 0 de cheias e o de
fundo. O descarregador de cheia é do tipo poco vertical,
localiza-se na margem direita, ndo tem qualquer tipo de
controlo, descarrega um caudal maximo de 260 m°/s e tem uma
cota da crista da soleira de 137 m. O descarregador de fundo é
do tipo tanel escavado na rocha com uma seccdo de conduta de
2 x d 1200 mm, localiza-se também na margem direita, o
controlo ¢ feito a montante e a jusante por comportas vagao e
descarrega um caudal méximo de 80 m?/s.

Nao obtive dados

Nao obtive dados

Esta dgua é rica em Ferro e Manganés, na primavera e verao
existem “blooms” de cianobactérias e possui também
microrganismos provenientes das ETAR’s e Queijaria.

Observacéo
directa

POAMR
(2003)

MONTE DA
ROCHA
(2004)

Observacéo de
andlises de
agua bruta no
site ARH-
Alentejo
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= Zona de proteccdo da barragem e dos 6rgdos de seguranca
e utilizagdo da albufeira, corresponde a uma faixa de 150 m
para montante do coroamento da barragem e visa salvaguardar
0s 6rgdos da mesma e garantir a seguranca de pessoas e bens
na sua proximidade. POAMR

= Existe uma zona de protec¢do as estruturas submersas e (2003)
corresponde a areas do plano de agua onde foram identificadas
estruturas que ndo foram removidas aquando do enchimento da
albufeira e que, por razbes de seguranga, estdo
convenientemente identificadas.
Actividades Nesta zona s6 € permitido embarcagdes de seguranca ou de
recreativase | manutencao.

Proteccgoes

. n . . X POAMR
outras Existe uma zona de navegagdo recreativa destina-se a
L ~ ~ . (2003)
actividades navegacdo a remo (canoas e outras embarcagdes), a pedais
humanas (gaivotas), a vela e com motor eléctrico.
A captacdo da agua é feita por uma jangada, a uma DoCUMentos
Captacéo e profundidade de 3,5 metros na albufeira, e utiliza-se devido a cedidos pela
Transporte de | possibilidade de movimentacéo para captar. Cémafa
agua Depois de ser captada, a dgua € conduzida para a ETA por Municipal

uma conduta em ago com DN 250 vinda da captagdo

> OQualidade da dqua bruta

Através das analises a agua bruta da albufeira do Monte da Rocha publicadas pela
ARH-Alentejo, realizou-se um estudo aos ultimos quatro anos (Janeiro de 2005 a
Dezembro de 2009) para avaliar as caracteristicas da agua bruta. Foram considerados 0s
parametros de maior importancia, apresentados na tabela 1, e calculando a media e o
desvio padrdo num universo de sessenta amostras de modo a ter uma percepcao da gama
dos seus valores.

Tabela 1 — Pardmetros de agua bruta

Oxidabilidade| Temperatura| Cor pH D::]];;';a Condutividade| Nitratos [Fluoretos| Ferro |[Manganés|Sulfatos | Cloretos ng.e{n,u
ssolvido

Escalade | mgl
Sorensen | CaCos

% de

C °C /APIC
mg/10; C mg/IPtCo Saturagéio

uS/ema 20°C |mglINOs| mglF | pg/lFe | ngdMn |mglSO, | mglcCl

Meédia 371 20,72 6.54 8.05 99.19 338.06 2,21 0.2 174 38,16 25,68 61,53 774

Desvio padrao 1.6 5,27 3.65 044 12.76 11.22 129 0.1 154.94 2845 2,72 20.02 15.83

Esta agua bruta apresenta valores médios de oxidabilidade 5,71 mg/l O,, uma
temperatura de 20,72 °C, uma cor de 6,54, um pH de 8,05, uma dureza total de 99,19
mg/l CaCO3, uma condutividade de 338,06 uS/cm a 20°C, os nitratos apresentam um
valor de 2,21 mg/l NO3, os fluoretos 0,2 mg/l F, o ferro 174 ug/Fe, o manganés 38,16
pg/l Mn, os sulfatos 25,68 mg/l de SO4, os cloretos 61,53 mg/l de Cl e o oxigénio
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dissolvido 77,4 % de saturacdo. Segundo o decreto-lei 306/2007, em média, todos 0s
parametros estdo dentro dos valores paramétricos a excepcao da oxidabilidade, ferro e

manganés.

Para o parametro coliformes totais o valor na agua foi inferior a 1 N°/100 ml para os
quatro anos de andlise. Para as coliformes fecais 0 maximo de concentracfes para 2005
foi de 2800 N°/100 ml, para 2006 foi de 900 N°/100 ml, para 2007 foi de 390 N°/100
ml, para 2008 foi de 520 N°100 ml e em 2009 foi de 164 N°/100 ml. Para os
estreptococos fecais existe concentracdes maximas para 2005 de 200 N°/100 ml, para
2006 de 420 N°/100 ml, para 2007 de 260 N°/100 ml, para 2008 foi de 160 N°/100 ml e
para 2009 uma concentracéo de 4000 N°/100 ml.

Além do ferro e manganés estarem presentes na agua bruta existe o problema dos
“blooms” de cianobactérias, presentes em alguns meses do ano nesta albufeira. As
cianobactérias aparecem quando as dguas contem elevadas concentragdes de nutrientes
provenientes das ETAR’s presentes na area da albufeira, a elevada temperatura e grande
luminosidade. Estes “blooms” ocorrem entre 0os meses de Maio e Outubro, e detectam-
se através da observagdo da agua superficial, uma vez que este “bloom” da uma cor
esverdeada a agua. Na albufeira do Monte da Rocha sdo recolhidas amostras de agua a
superficie da captacdo e depois do tratamento na ETA de Castro Verde para

monitorizacdo de cianobactérias.

Ao analisar as analises de fitoplancton, facultadas pela entidade gestora do sistema, no
ano de 2005, foram monitorizadas cianobactérias entre 0 més de Maio e Outubro, onde
em Maio e Junho ndo se verificou presenca de cianobactérias, nos meses de Julho,
Agosto, Setembro e Outubro verificou-se a presenca de densidades elevadas de
cianobactérias potenciais produtoras de toxinas tais como a espécie Oscillatoria,
Microcystis e Aphanizomenon. A quantificacdo de fitotoxicidade foi para este ano
inferior a 0,55 pg/l de microcistinas. Nao se obtiveram dados para a eficécia de retencéo

de fitoplancton na ETA.

No ano de 2006, a monitorizacdo das cianobactérias foi realizada entre o més de Junho e
Novembro, verificou-se a presenca de varias espécies dos grupos Bacilariofitas,
Cianofitas, Clorofitas, Criptofitas, Euglenofitas, Pirrofitas e Prasinéfitas. O quadro 8
mostra 0s valores de fitoplancton e de microcistinas totais na dgua bruta e tratada, assim

como a eficiéncia de retencdo de fitoplancton na ETA para cada més do ano de 2006.
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Quadro 9- Quantificacdo de fitoplancton para o ano 2006

Eficacia de | Microcistinas | Microcistinas

5 dAgua B:cyt_a b Agug de Retencdo de | totais agua totais agua
006 (ngcsétiﬁgs}(r:r:?) ?n‘?csgfjllgfr:ﬁ()) fitoplancton bruta tratada
(%) (Hg/L) (Hg/L)
Junho 20589 1 100 >25 0,11
Julho 8590 1 100 0,1 0,08
Agosto N&o obtive dados 0,12 0,08
Setembro 11555 6 99,9 N&o Obtive dados
Outubro N&o obtive dados 0,2 0,13
Novembro 15181 6 100 Né&o obtive dados

No ano de 2007, a monitorizacdo das cianobactérias foi realizada entre 0 més de Junho e
Agosto, verificou-se a presenca de varias espécies dos grupos Bacilariéfitas, Cianofitas,
Clorofitas, Criptéfitas e Euglendfitas. O quadro 9 mostra os valores de fitoplancton e
de microcistinas totais na dgua bruta e tratada, assim como a eficiéncia de retencéo de
fitoplancton na ETA para cada més do ano de 2007.

Quadro 10 - Quantificacéo de fitoplancton para o ano 2007.

. " Eficacia de Microcistinas
Agua Bruta Agua de Retencdo | Microcistinas g
- i "y totais agua
2007 | de superficie | abastecimento de totais agua
) . . tratada
(n°células/ml) | (n° células/ml) | fitoplancton | bruta (ug/L) L
(%) (ho/L)
Junho 110540 1 100 >25 0,08
Julho 166372 4 100 >25 0,12
Agosto 65276 107 99,8 0,13 0,11

Para o ano 2008 ndo obtive resultados. No ano de 2009, a monitorizacdo das
cianobactérias foi realizada entre 0 més de Junho e Outubro, verificou-se a presenca de
varias espécies dos grupos Bacilariofitas, Cianobactérias, Clordfitas e Criptofitas. O
quadro 10 mostra os valores de fitoplancton e de microcistinas totais na dgua bruta e
tratada, assim como a eficiéncia de retencdo de fitoplancton na ETA para cada més do
ano de 20009.

Quadro 11 - Quantificacdo de fitoplancton para o ano 2009.

Agua Bruta Agua de Eficacia de L Microcistinas
d . : Retencdo | Microcistinas .
2009 e superficie | abastecimento de totais Agua totais agua

(n® (n° de fitoplancton | bruta (ug/L) tratada

células/ml) | células/ml) p(% ) HY (ug/L)
Junho 2370 6 99,7 0,04 0,03
Julho 6057 1 100 0,09 0,09
Agosto 35508 115 99,7 0,13 0,07
Setembro 39327 251 99,4 0,14 0,07
Outubro 19063 3 100 0,1 0,06
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Segundo o decreto-lei n° 306/2007 os valores de microcistinas totais na agua tratada

estdo sempre abaixo do valor paramétrico, ao longo dos quatro anos de anélise.

> Fontes de contaminacdo na Albufeira do Monte da Rocha

No geral, a qualidade da agua é influenciada por factores naturais e antropogénicos.

Os factores naturais que mais influenciam a area da albufeira do Monte da Rocha € o
clima, devido a temperatura, a humidade, a chuva, nebulosidade, pressdao atmosférica,
ventos, uma vez que o clima é considerado temperado a frio existe situacdes de seca, de
cheia ou de chuvas intensas. A contaminacdo proveniente destas situacdes podera ser a

turvacdo e matéria organica na dgua da albufeira.

No caso dos factores antropogénicos de forma pontual existe na area da bacia uma
potencial contaminagéo da albufeira, como as ETAR’s que desaguam para as linhas de
agua que vao para a albufeira e uma actividade industrial, a queijaria da Chada. As
ETAR’s existentes na area da albufeira sdo eles, a ETAR de Casével, a ETAR de
Aivados, a ETAR de Estacdo de Ourique e a ETAR de Ourique. As ETAR’s tém como
ponto de descarga a ribeira de Aivados, que desagua na albufeira sendo a descarga da
ETAR de Ourique feita na ribeira da Ourique. A ETAR de Ourique é a maior fonte de
contaminacdo, uma vez que as outras sdo de pequena dimensao a sua contaminacéo é
insignificante. A potencial contaminacdo proveniente destas ETAR’s e da actividade
industrial podera provocar o aparecimento de microrganismos, substancias perigosas e
matéria organica. Para além das ETAR’s existe outra fonte de poluicdo, de forma difusa,
a criacdo intensiva e extensiva de gado bovino, suino, caprino, entre outros na area da
albufeira. A potencial contaminacdo proveniente deste tipo de actividade € a matéria
organica e 0s microrganismos patogénicos na agua da albufeira. A figura 6 mostra um

esquema onde se localizam as ETAR’s.
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Ribeira do Aivados ETAR ETAR
. Aivados Casével

P
__ ETAR Est.
de Ourique

* Albufeira "
Monte 42 Roch?

Queijaria
da Chada

Ribeira de Ourique

ETAR

Ourique Localizagio da ETAR's 3§

Localizacio da Indastria %

Figura 6 - Esquema da localizagdo das ETAR’s e industria na albufeira do Monte da
Rocha

> Captacdo e Transporte

A captacdo da agua é feita por uma jangada
(figura 7) a uma profundidade de 3,5 metros,
esta jangada € movel para permitir a captacdo
da agua bruta, tanto espacialmente como em 7 :
profundidade. O aranque e paragem do grupo Figura 7 — Jangada de Captagdo de
de bombas que estd seleccionado para o agua.

funcionamneto na captacao € automatico em funcéo dos niveis de dgua no reservatorio
(R1) de &gua tratada. Este arranque e paragem pode também ser feito manualmente no

local ou a partir de um quadro electrico na estacdo elevatoria (EE1) junto & ETA.

A conduta vinda da captacdo, que conduz a &gua bruta até & ETA de Castro Verde é
constituida por um tubo de aco com Diametro Nominal (DN) 250. Este material tem a
vantagem de ser mais leve, pelo que sdo fornecidos em tro¢os mais compridos, o que
diminui o numero de juntas e facilita as opera¢fes de montagem (Amaro & Pereira,
1991). O aco é um material facilmente atacado pela corrosdo, quer de ordem quimica,
quer de ordem electroquimica, pelo que tem que ser convenientemente revestido interior
e exteriormente (Amaro & Pereira, 1991). Para condutas ndo enterradas a proteccao do
material deve ser feito com pintura ou galvanizagdo (Amaro & Pereira, 1991). No caso
da conduta em questdo o resvestimento é feito com pintura . Este trogo tem as curvas
necessarias, uma valvula de borboleta para isolamento e um contador de caudal tipo

woltman com cabeca transmissora.

3.2.2. Sistema de Tratamento
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A 4gua depois de ser captada € aduzida para a ETA de Castro Verde que se situa nas

proximidades da albufeira. A ETA trabalha entre 10h e 16h por dia e tem capacidade de

tratamento de 200m*/h, mas actualmente capta e trata entre 110 e 160 m*/h.

No quadro 12 encontra-se a informacdo necesséria para caracterizar o sistema de

tratamento.

Quadro 12 - Informacéo para caracterizar o sistema de tratamento.

Componente

Operacdes de
Tratamento

Caracteristicas dos
equipamentos

Equipamentos de
monitorizacéo e
automacao

Produtos quimicos
utilizados

Caracteristicas dos
equipamentos de
armazenagem,
preparacéo e
doseamento de
produtos

Equipamentos de
monitorizagdo e
automacao
Eficiéncia do
tratamento
Eliminacé&o de
Agentes

patogénicos através
da desinfeccéo

ESQUEMA DE TRATAMENTO

Remineralizacéo, cloragem, arejamento/coagulacao/floculacéo,
decantacdo, filtracdo e desinfeccdo final realizada ja nos reservatorios de
entrega. N&o existem presentemente operacdes e processos opcionais.

= Arejador: do tipo cascata, com duas plataformas circulares sobrepostas.
A bacia de recepcdo da cascata provoca a coagulacdo e a reparticdo de
caudais para os dois decantadores.

= Decantador: do tipo estatico de fluxo vertical, com 12 m de diametro e
com regime de funcionamento em paralelo, possui uma saia
tranquilizadora central com didmetro de 1,5 m e um descarregador
periférico.

= Filtro: do tipo rapido metalico, cilindro fechado, sob pressdo e vertical.
Com 3 m de didmetro e equipados com fundo falso e “buselures” para
lavagem hidropneumatico. O material do meio filtrante usado é areia
siliciosa de varias granulometrias.

N&o existem equipamentos de monitorizacdo e automacao nas operagdes
de tratamento.

CO,, Hipoclorito de sodio, Cal hidratada, Polihidroxicloreto de Aluminio
e Polielectroélito

= Cloragem: trés doseadores de hipoclorito de sédio com funcionamento
sob vacuo.

= Cal hidratada: tanque de apagamento, em tanque de crivagem e dois
tanques de solucgéo de leite de cal providos de descargas de fundo. Tanque
de armazenagem com descarga de superficie.

= Coagulante e Floculante: dois tanques providos de descargas de fundo
e superficie.

= Doseamento do CO, e Hipoclorito de sddio é feito automaticamente.
= Nos tanques de preparagdo da cal hidratada, coagulante e floculante
existe uma sonda de deteccao de falta de solucéo.

Acima de 98%

Nao obtive dados
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Residual de ) _
desinfectante/temp Nao obtive dados

0 de contacto

3.2.2.1. Operagdes e processos de tratamento na ETA de Castro Verde

A ETA de Castro Verde adopta um tratamento convencional como mostra a figura 8.

Hipoclorito de

co, sodio Cal
hidratada
‘ Coagulante  Floculante
v b
Arejamento
Pré-Oxidagéo Coagulagio Decantagio Filtragdo Armazenagem
Floculagao
Circuito de Tratamento de Lamas
Legenda:

Linha de tratamento

Injecgdo de reagentes

v
Figura 8 - Operac0es existentes no sistema de tratamento da ETA de Castro Verde.

Os processos de tratamento variam consoante a origem e a qualidade da dgua, sendo que
a agua superficial normalmente requer mais processos de tratamento que uma agua
subterranea (Simas, et al., 2005). Assim as aguas superficiais caracterizam-se por

apresentarem variagdes qualitativas, consoante a época do ano.
» Pré-Oxidacéo

No processo de pré-oxidacao € adicionado CO, para estabilizar o pH da agua para 7 e
uma vez que a alcalinidade da &gua bruta é baixa serve também para aumenta-la, de
modo a ter iBes negativos para a coagulacdo ser mais eficiente. Este é injectado na

conduta, vinda da captacdo, o mais distante possivel a montante do arejamento.

Na etapa de pré-oxidacdo a cloragem € realizada quando é adicionado o hipoclorito
directamente na 4gua pouco tempo depois da sua captacao, ja na entrada da ETA. Este
tem poder desinfectante e oxidante, aumenta a eficiéncia dos processos de coagulacdo e
floculacdo, reduz cheiros nos tanques de sedimentacédo e evita o crescimento de algas e
outros microrganismos nos filtros, assim como oxida ferro e manganés. Contudo,
quando estdo na presenca de elevadas concentracdes de matéria organica, este
desinfectante reage com elas podendo formar compostos cancerigenos, ou Seja, 0S

triahalometanos (subprodutos da desinfecgéo).
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O CO; e 0 hipoclorito de sodio ja vem preparados.

=  Segundo PRAXAIR o CO; é um liquido incolor e sem cheiro, € um produto que €
mais pesado que o ar podendo acumular-se em espagos confinados, é estavel nas
condi¢cdes normais de utilizacdo. A sua temperatura e pressao critica € aos 31°C e
aos 5,18 bar, respectivamente. Para dosear o CO, na conduta da captagdo existe

uma valvula de isolamento em PVC.

= O hipoclorito de sodio é produzido a partir da dissolucdo do cloro gasoso numa
solucio de hidroxido de sodio e segundo a QUIMITECNICA.COM (2008b) este é
um liquido com uma coloragdo amarela e corrosivo para 0s equipamentos. Tem na
sua composicao cerca de 12 a 15% de cloro activo, perdendo diariamente cerca de
0,3% da sua concentragédo (Alves, 2007) e com o tempo perde a sua eficacia. Como
regra é conservado a baixa temperatura e usado dentro de 4 meses (Brito, et al.,
2010).

Na estacdo elevatéria (EE1) associada a cisterna de agua tratada existe um
compartimento para o doseamento de hipoclorito de sodio na cloragem. O equipamento
de cloragem é constituido por trés doseadores, onde um € destinado a pré-cloragem, o
outro & desinfeccdo final (quando realizada) e o0 outro como reserva mecénica dos
outros dois. Estes doseadores funcionam através do abastecimento de agua motriz a
partir do sistema hidropneumatico da central havendo uma electrovalvula por cada
doseador. A dosagem de hipoclorito de sodio na pré-cloragem é reajustada consoante
as analises realizadas diariamente, de forma a manter um teor de cloro residual no
decantador entre 1,0 e 1,5 mg/l Cl,. As tubagens de conducéo da agua superclorada ao
ponto de injeccdo sdo em PVC com didmetro % . A saida dos doseadores existe um
conjunto de valvulas em PVC que permite a utilizacdo de qualquer doseador para
qualquer injeccao.
» Arejamento/Coagulacéo/Floculagdo

Depois de entrar na ETA a agua segue para a primeira operacdo, o arejamento. O
arejamento tem como objectivo remover gases dissolvidos em excesso (nomeadamente
o0 dioxido de carbono (CO,)) e substéncias volateis, ou oxigenar a agua para que ocorra

a oxidacdo de compostos de ferro e manganés e para aumentar o teor de oxigénio

dissolvido (Santana et al., 1998). O arejamento pode ser realizado através da introducéo
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de ar comprimido, ou aproveitando o contacto com o ar atmosférico em pequenas

cascatas por oxigenacao natural.

Na ETA de Castro Verde o arejamento é
realizado em cascata (figura 9) colocada a
uma cota conveniente entre os decantadores.
A Dbacia de recepcdo da cascata serve de
repartida de caudais para 0s dois
decantadores existentes.

: M/.ﬂﬂ’{ He
Figura 9 -Arejamento efectuado na ETA
de Castro Verde

Neste local ocorre também a coagulacdo e
floculacdo. Este processo € assegurado
através de uma operagdo unitaria denominada mistura e a qual ocorre em duas etapas. A
primeira designa-se por coagulacdo e consiste na adicdo de um coagulante a agua na
presenca de uma mistura rapida e durante um curto intervalo de tempo de forma a
promover a dispersdo dos produtos quimicos (Hammer, 2003; Alves, 2007). As duas
principais funcdes do coagulante é a destabilizacdo das particulas coloidais em
suspensdo, neutralizando a sua carga e promovendo a sua aglomeracdo para que se
tornem maiores e possam sedimentar rapidamente num decantador ou serem capturadas
num processo de filtracdo e assim serem removidas (Filho, 1987; Netto & Richer, 1991;
Alves, 2007; Brito, et al., 2010). A segunda designa-se por floculacdo e consiste em
promover o contacto, através de uma agitacdo lenta, das particulas destabilizadas,
promovendo a sua colisdo e favorecendo a sua agregacdo em flocos de maiores
dimensdes, sendo sedimentaveis graviticamente (Metcalf & Eddy, 2003; Simas, et al.,
2005; Alves, 2007).

No caso da ETA em estudo, a mistura rapida é provocada na propria conduta até ao
arejamento e a coagulacdo é promovida na bacia de recepcao da cascata. Entre a bacia
de recepcdo da cascata e o centro de cada decantador existe um tubo de aco DN 200
dotado de uma valvula de borboleta de isolamento. Este tipo de valvulas sdo utilizadas
com a finalidade de interromper ou estabelecer o escoamento numa conduta e devem
portanto, funcionar totalmente abertas ou fechadas, tendo um vasto campo de aplicacao
e podendo, ser colocadas a montante e a jusante de grupos elevatorios, em condutas
adutoras, em redes de abastecimentos, em ramais, a entrada ou saida de reservatorios e

nas descargas de fundo (Ribeiro, et al., 1991).
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Na conduta, a montante do arejamento,
existe o ponto de injeccdo da cal
hidratada, carvao activado,
polihidroxicloreto de aluminio e o

polielectrolito, como mostra a figura 10.

= A cal encontra-se disponivel na forma

de cal viva (CaO) e cal apagada | C /AN
[Ca(OH),], sendo esta dltima a Figura 10 — Ponto de injec¢do dos

utilizada na ETA. A cal apagada reagentes na ETA de Castro Verde

resulta da mistura de cal viva com &gua, ocorrendo libertagdo de calor em
quantidade apreciavel, a suspensdo obtida tem tendéncia a produzir depdsitos de
solidos nas mudangas de direcgdo especialmente através do sistema de transporte
(Alves, 2007). Segundo QUIMITECNICA.Com (2009a) é irritante para a pele e as
vias respiratorias, em contacto com os olhos pode causar queimaduras e se for
ingerido € nocivo. Na ETA tem como principal funcdo de estabilizar novamente o

pH, ou seja, para correc¢do da alcalinidade.

A cal hidratada ¢é preparada num tanque de armazenagem que estd equipado com um

electroagitador de baixa rotacdo (103 rpm) para a homogeneizacdo do leite de cal. Ao

tanque esta ligada uma bomba doseadora injectora de pistdo de regulacdo manual em

marcha. A tubagem de aspiracdo e compressao das bombas € em PVC com diametros de

%" e com valvula de isolamento. A preparacdo da cal hidratada é de 5 kg por 1000 | de

solucdo com uma regulacdo de Bomba doseadora de 100% (débito da bomba a 45%:

54L/h) o que faz com que seja aplicada uma dose de 2,8 g/m°.

O Carvdo Activado (CA) existe em duas formas, na forma granular ou em pd,
sendo o ultimo utilizado na ETA. O Carvdo Activado em P6 (CAP) é utilizado
sobretudo em bacias de contacto, onde ¢ mantido em suspensao e depois é retirado
por processos convencionais de remocdo de solidos (Alves, 2007), como a

decantacdo.

Segundo QUIMITECNICA.COM (2008a) este CAP é um produto que quando
inalado por periodos prolongados pode causar ligeiras irritacdes e dificuldades
respiratorias, pode causar ligeiras irritagdes nos olhos e na pele e no tracto

intestinal.
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Na ETA o carvdo é empregado de modo a eliminar matéria orgénica principalmente,
cheiros e sabores e para favorecer a coagulagdo, uma vez que 0s Seus graos servem na
formac&o de flocos. Contudo, o CAP ¢ adicionado pouco antes do coagulante a base de
aluminio de modo a favorecer a formacéao de flocos. Na preparacdo do carvao activado €
necessario 5 kg por 1000 I de solugéo, assim a bomba esta regulada para 100% (débito

da bomba a 45%: 54L/h), com uma dosagem de 2,8 g/m®.

= Na ETA o coagulante utilizado ¢ um Polihidroxicloreto de Aluminio (PAX 18)
(Al (OH)mCl3n-m-2x))- Este é de natureza  inorganica. Segundo
QUIMITECNICA.COM (2009b) este coagulante apresenta um excelente
comportamento em aguas com elevada contaminacao organica e actua num amplo
intervalo de pH (5-10). E uma solug&o amarela limpida, completamente solivel em
agua (a 20°C) e insoluvel em solventes organicos. Pode provocar queimaduras em
contacto com a pele e olhos e se ingerido pode provocar indisposicdo e vomitos. A

inalacdo de nevoeiros pode causar irritacdo do tracto respiratorio.

Na ETA este coagulante é usado para formar um precipitado em todo o volume liquido,
cujas particulas se reunem e formam flocos, estes flocos englobam matéria organica,

bactérias, entre outros.

= E adicionado um polielectrolito aniénico em p6 (Superfloc - Poliacrilamidas i6nicas
e ndo ionicas em po N-100, A-100, A-110, A-120, A-130, A-150, produtos PWG
incluidos), segundo a QUIMITECNICA.COM (2008c) as séries N/A-100 PWG da
gama Superfloc sdo polielectrélitos com diferentes pesos moleculares e cargas que
funcionam eficientemente como coadjuvantes de coagulacdo e floculantes em
processos de separacdo liquido-solido numa grande variedade de industrias. O
produto é recomendado para 0s seguintes processos de separacdo liquido-sélido:
Sedimentacdo por gravidade; Coadjuvante de coagulacdo; Clarificacdo da agua; e

Filtracdo.

Na ETA, este polielectrolito é utilizado como coadjuvante da coagulacdo, ou seja, ajuda
na sedimentacdo aumentando a formacdo de flocos para obter uma percentagem de
sedimentacdo mais elevada, podendo assim a qualidade da dgua ser melhor reduzindo os
solidos em suspensdo e a turvacdo e assim aumentar a qualidade e caudal da agua
filtrada.
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Para preparar o polihidroxicloreto de aluminio e o polielectrolito existe dois tanques
onde cada tanque estd equipado com um electroagitador de baixa rotagdo (103 rpm)
para homogeneizar as solucGes. Cada tanque tem ligada uma bomba doseadora injectora
de pistdo de regulacdo manual em marcha. A tubagem de aspiracdo e compresséo das

bombas é em PVVC com didmetros de %"" e com valvula de isolamento.

A preparacdo do coagulante é de 48 kg por 1000 I de solu¢do com uma regulacdo de
bomba doseadora de 100% (débito da bomba a 100%: 100L/h) o que faz com que seja
aplicada uma dosagem de 43,6 g/m>. A preparacéo do polielectrélito é de 0,7 kg por
1000 | de solucdo, a regulacdo da bomba doseadora é de 100% (débito da bomba a

100%: 100L/h) o que implica uma dosagem de 0,68 g/m®.
» Decantacéo

A decantacdo é uma operacgdo de remocao de particulas em suspensdo cuja densidade é
superior a da agua (Alves, 2007), promovendo assim a sedimentacdo dos flocos
formados nas etapas anteriores (Montgomery, 1985). Baseia-se na diminuicdo da
velocidade da agua de forma a permitir que a matéria sedimentavel se deposite por
accdo gravitica nos decantadores (Santana et al., 1998). Podem ser removidas areias,

matéria particulada e flocos resultantes do processo anterior.

Na ETA a decantacdo (figura 11) é efectuada em dois decantadores que tem

funcionamento em paralelo. Cada decantador estd equipado com uma saia

tranquilizadora em aco e um descarregador
periférico em chapa de PVC de 5 mm de
espessura fixada no betdo por pernos
expansiveis tratados contra a corrosao,

sendo regulavel a altura do descarregador. O

T | . G b o R &
'.Ex\ e |/ N

através de uma passagem aérea e uma Figura 11- Decantacéo realizada na ETA

acesso ao centro dos decantadores é feito

escada em aco. As lamas que resultam da de Castro Verde

decantacdo sdo separadas manualmente, pelo que existe em cada decantador uma
tubagem em aco DN 150 e uma véalvula borboleta. A velocidade ascensional em cada
decantador, para o caudal total 200 m%h é de 0,898 m/h, podendo variar dependo do

caudal a ser utilizado. O tempo de retencdo nos decantadores para o caudal de 200 m*/h
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é de 9,34 horas. A &gua depois de decantada é recolhida por uma caleira periférica e

passa a etapa de Filtracdo.
> Filtracéo

A filtracdo é uma operacdo que tem como objectivo a remocdo de particulas em
suspensdo na agua por passagem desta através de um meio poroso (Alves, 2007), onde
as particulas em suspensdo com diametros superiores ao do meio filtrante ficam retidas
e a forca motriz é a pressdo (AWWA, 1999). Esta etapa permite ainda remover matéria
coloidal, lodos, larvas de insectos, algas, microrganismos e precipitados de ferro e
manganés (Brito, et al., 2010).

Na ETA a &gua depois de decantada passa a uma filtracdo rapida, ou seja, a agua é

distribuida por quatro filtros rapidos (figural2). L

Estes filtros tém entradas e saidas flangeadas
DN 200, a entrada de ar de lavagem flangeada
DN125, a descarga de fundo e a purga DN50
equipadas com valvulas de seccionamento. A

ligacdo dos dois decantadores aos quatro filtros
2- Filtro rapidos na ETA de
Castro Verde

é efectuada em tubo de aco DN 200, onde

. . . . Figura 1
cada filtro possui uma valvula motorizada. g

Segundo Simas, et al., (2005), ao longo de cada ciclo de filtracdo, a resisténcia que o
leito filtrante oferece com a passagem da 4gua aumenta com a colmatagem, diminuindo
assim a velocidade de filtracdo. Para se garantir as boas condi¢cGes de operacéo e de
qualidade de agua tratada, deve haver controlo das velocidades do nivel de agua sobre o

leito filtrante e da agua filtrada a saida do filtro.

Na ETA a lavagem dos filtros, é realizada com ar comprimido e agua em fluxo inverso,
num filtro de cada vez. A agua de lavagem é bombada desde a cisterna de agua tratada
por meio de um grupo electrobomba e o ar de lavagem € fornecido através de um
electrocompressor soprador. Esta lavagem é realizada manualmente, e é determinada

pela leitura das pressdes acima e abaixo do leito filtrante através de manémetros.
3.2.3 Sistema de Distribuicdo e Reservatorios de Servico

O sistema de distribuicdo é constituido por varias condutas, graviticas e por bombagem,
por sete reservatorios de agua tratada e por trés estacdes elevatorias e tem uma extensao

de cerca de 24,68 km. Para se tornar mais facil a compreensdo de todo o sistema de
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distribuicdo e dos reservatorios de servico foram subdivididos em quatro trogos de

distribui¢do, como mostra a figura 13.

Reservatorio (R1)

Hipoclorito de

sodio

I

EEI

Reservatorio (R2)

Reservatorio
(R4)

/

Hipoclorito de
sodio

z

Hipoclorito de

sodio

(

Reservatorio

EE2

Distribui¢io 1

Distribui¢io 2

(R3/RS5)

Reservatorio (R6)
EE3

Reservatorio
(R7)

Distribuicdo 3 ———  Distribui¢io 4 ———

Legenda:

Conduta de distribuigao

Injecgiio de reagentes J7

v

Figura 13 - Quatro trocos de distribuigéo.
Distribuicéo 1: Cisterna de agua tratada (R1) — Reservatdrio de Cerro Ruivo (R2);

Distribuicdo 2: Reservatorio de Cerro Ruivo (R2) - Reservatério de Almeirim
(R3/R5);

Distribuicdo 3: Reservatorio de Almeirim (R3/R5) — Reservatorios apoiados de
Castro Verde (R6) e;

Distribuicdo 4: Reservatorios apoiados de Castro Verde (R6) — Reservatorio
elevado de Castro Verde (R7).

» Distribuicdo 1 (R1 - R2)

A cisterna de agua tratada (R1) tem associada uma estacdo elevatoria (EE1), que tem
instalado um sistema de ferragem automatica dos grupos elevatorios para o reservatorio
de Serro Ruivo (R2) equipado com electrobomba autoferrante. Na estacdo elevatoria
(EEL1) existe um quadro eléctrico que reline o comando e proteccdo de todos os
equipamentos existentes no edificio de EE1 tais como a iluminacdo, o sistema
hidropneumatico, a electrobomba e electrocompressor da lavagem dos filtros, valvulas
motorizadas dos filtros, clorometros, o sistema de ferragem automatica e a elevacdo do
reservatorio R1 para R2. O comando do equipamento da EE1, em relacdo a ferragem
automatica, o sinal de arranque faz o sistema automatico de ferragem arrancar e por
consequéncia faz arrancar a bomba de elevacdo. No quadro eléctrico desta estacdo esta
ainda sinalizado os niveis da cisterna, da bacia de recepcdo da cascata de arejamento e

da situacéo da captacéo.
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O volume de 4gua no reservatério R1 é de 115 m®. Relativamente & conduta que liga o
reservatorio R1 ao R2 € do tipo elevatoria, esta tubagem ¢ feita em fibrocimento com
um didmetro de 250 mm de classes 12 e 18, em algumas zonas ¢ feita em aco com uma
proteccdo anti-corrosiva interior e exterior com diametro extensivel de 237 x 6,6 mm e
ainda noutras em PVC rigido, com um total de 5,11 km. Tem ainda em toda a sua
extensdo nove descargas e oito ventosas. Na figura 14 apresenta-se 0 esquema de
distribuicéo 1.

Desinfecciio final com Legenda
hipoclox itlu de sodio

G |Cisterna de agua tratada (R1)

* )
v H |Estagio Elevatona (EE1)
ﬁ/- @—J I |Reservatorio de Serro Ruivo (R2)
'
i I J J |Estagio elevatoria (EE2)
G H

* |Posto de Cloragem

= = = =% Injecciio dereagentes

Conduta adutora por bomba gemn

Figura 14- Esquema de distribuicdo 1.
» Distribuicdo 2 (R2 — R3/R5)

Da EE1L, anexa a ETA, € aduzido ao reservatorio R2 os caudais ao sector de Estacéo de
Ourique, Aivados e Castro Verde. No reservatorio de Cerro Ruivo (R2) esta também
uma estacdo elevatoria (EE2) a ele associado e desta partem a conduta elevatoria do
sector de Castro Verde, aduzindo o caudal deste sector ao reservatorio de Almeirim
(R3/R5), e a conduta gravitica para 0 abastecimento da Estacdo de Ourique e dos

Aivados.

O reservatério (R2) possui um volume de 200 m® onde os caudais aduzidos para R2 —
R3/R5 de 24, 90 I/s e para a Estacdo de Ourique e Aivados é de 1,81 I/s.

Relativamente as tubagens e acessorios que liga o reservatério R2 ao reservatdrio
R3/R5, a tubagem € em fibrocimento de varias classes com diametro de 200 mm, em
algumas zonas € feita em aco com uma proteccdo anti-corrosiva interior e exterior com
diametro extensivel de 219 x 5,9 mm e noutras em PVC rigido, arredondando a um total
de 13,91 km de comprimento. Esta conduta tem em toda a sua extensdo oito descargas e

onze ventosas.

55



O troco que vem de R2 toma para o reservatorio de Casével (R4), reservatorio
enterrado, um caudal de 24,85 I/s. O trogo tem um didmetro de 250 mm e um
comprimento de 5,3 km. O reservatério R2 tem um volume de 100 m® e é semi-

enterrado.

Na figura 15 apresenta-se o esquema de distribuicéo 2.

Legenda
1 Reservatono de Serro Ruivo (R2)

levatona (EE2)

Re

vatorio de Casével (R4)

Desinfeccito final com
hipoclorito de sédio

Desinfecgio final com Reservatorio de Almeirim (R3)
hipoclorito de s6dio i -
] M | Reservatono de regulanizagio para Castro Verde (RS)

¥ 1 |Rede de distribuigiio de Estagio de Ourique
2 |Rede de distribuigio de Aivados
U § 3 |Rede de distribuici isével
g ’ 4
-

* 1

Rede de distribuigio de Almeirim

Posto de Cloragem

adutora por bombagem

e
e |
% Rede de distribuigio

Figura 15 - Esquema de distribuicao 2.
» Distribuicdo 3 (R5 - R6)

O reservatorio R5 de Almeirim além de regularizar a rede de distribuicdo de Almeirim,
este também regulariza a distribuicdo gravitica ao reservatorio apoiado de Castro Verde
(R6). O R3/R5 apresenta duas células com um volume de 150m® cada uma, com
caracteristicas de 265,3 m de cota de soleira das cubas e de 268,8 m de cota de nivel
méaximo da agua. Quanto a tubagem de admissdo de agua esta é equipada com uma
valvula munida de flutuador. O contador instalado na conduta do reservatério R3/R5
para 0 R6 é de 53 m*h e o instalado na conduta de distribuicdo para Almeirim é de
5m/h.

Em relacdo aos reservatorios apoiados de Castro Verde (R6), servem para regularizar os
consumos da rede de Castro Verde, sdo duas células de 300m® cada uma com
caracteristica de cota das soleiras das cubas de 248,50 m e de cota ao nivel maximo da
agua de 251,5m. Junto a estas células existe uma estacao elevatoria (EE3), na qual esta

alojado o grupo de elevacdo para o reservatorio R7.

A conduta do reservatério R5 para 0 R6 € uma conduta gravitica com um caudal de
distribuicdo de 976,09 m*/d. O comprimento da conduta é de aproximadamente 7 km e
é feita de fibrocimento com didmetro de 200 mm.
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Na figura 16 apresenta-se o esquema de distribuigéo 3.

Legenda

Desinfecgiio final com L
ipoclorito de sédio

I
E 3

’ « Reservatono de Alimeinim (R3)
Desinfeccio final com

hipoclorito de sodio
|
* 1

N | Reservatonios apoiados de Castro Verde (R6)

M

|
v 0 |Estagio Elevatoria (EE3)
*  [Postode Cloragem

= = = = » [Injecgiio de reagentes

L
ﬁ Conduta adutora por

gravidade

Figura 16 - Esquema de distribuicao 3.

» Distribuicgéo 4 (R6 — R7)

M [Reservatorio de regularizagiio para Castro Verde (RS)

O reservatério R7 existente junto ao reservatorio R6 tem como fungédo especifica de

torre de carga para a rede de Castro Verde com uma capacidade de 225m®. Em relagio

as caracteristicas deste reservatorio tém uma cota de soleira de cuba de 265,5 m e a cota

ao nivel maximo da agua de 269,55 m.

A conduta entre estes dois reservatorios € uma conduta elevatoria que transporta o

caudal maximo de 13,35 I/s ao consumo da rede de Castro Verde.

Na figura 17 apresenta-se o esquema de distribuigéo 4.

Desinfecciio final com
hipoclorito de sodio

* )
|
F V comm—
Legenda
. N ) - o Reservatonos apoiados de Castro Verde (R6)

N
O | Estagio Elevatona (EE2)
P Reservatono elevado de Castro Verde (R7)

Rede de distribuigao de Castro Verde

<

P ® Posto de Cloragem

== == == =3 Injeccio dereagentes

Conduta adutora por bombagem
% Rede de distribuicio

Figura 17 - Esquema de distribuicéo 4.
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E feita uma desinfecgéo final com hipoclorito de sodio nos reservatérios R2, R3 e R6,
este doseamento é reajustado diariamente de forma a manter um teor de cloro residual

na rede de distribuicdo entre 0,2 e 0,4 mg/l Cl..

3.3  Diagrama de Fluxo do Sistema de Abastecimento de Castro Verde

O diagrama de fluxo faculta a examinagéo e apreciacao do sistema de abastecimento de
agua, uma vez que fornece uma visdo clara de todas as etapas. Este diagrama foi
validado, pela engenheira responsavel do sistema, através de visitas para confirmagédo
do diagrama tendo-se verificado a sua conformidade nas etapas consideradas ndo se

propondo alteragdes. O diagrama de fluxo apresenta-se na figura 18.
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Figura 18- Diagrama de fluxo do sistema de abastecimento de agua
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ELABORACAO DO PSA PARA O SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE CASTRO VERDE

4.1 Avaliacéo do sistema de Abastecimento de Castro Verde

De modo a facilitar a identificacdo de perigos, caracterizacao de riscos e identificacao e
avaliacdo de medidas de controlo, desenvolveu-se, partindo do diagrama de fluxo do
sistema de abastecimento de Castro Verde, um esquema de barreiras multiplas como se
pode ver na figura 19, em que se considerou todas as etapas do sistema (fonte,

tratamento e distribuicéo) dividindo-o nas varias fases do processo.

Com base no esquema de barreiras multiplas do sistema de abastecimento foram
definidos os eventos perigosos (ou pontos de controlo) e os perigos a eles associados e
de acordo com a metodologia de priorizacdo de riscos, proposta pela WHO (2004),

caracterizaram-se 0S mesmos.

Seguidamente, através da arvore de decisdo (descrita no ponto 2.4.3.2.2) definiram-se 0s
PCC, ou seja, foram identificados os locais onde é necessario reduzir, eliminar ou
prevenir um evento perigoso. Nesta fase também foram apresentadas medidas de
controlo ja existentes e propuseram-se novas medidas a adoptar. Para a avaliacdo do

sistema resumiu-se em quadros toda a informacao anteriormente descrita.
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Fonte

F1 Agua Bruta
F1.1 Agua superficial (Albufeira do

Monte da Rocha)

Tratamento ‘

l o,
Hipoclorito de sodio

T2 Remineralizagdo / Cloragem
T2.1 Doseamento de CO, na conduta

T1 Captagao
.ﬁ
T2.2 Adig¢éo de hipoclorito de sodio

T1.1 Tomada de Agua
T1.2 Conduta

Cal hidratada

CAP

Coagulante

Floculante
T4. Decantagdo T3 Arejamento/Coagulagdo/ Floculagio

T4.1. Decantadores de tipo T3.1 Adigdo de Cal hidratada
T3.2 Adigdo de CAP

estatico de fluxo vertical
€ T3.3 Adigao de Coagulante

T3.4 Adigio de Floculante

T6 Agua tratada

T5. Filtragao
T6.1 Reservatorio de dgua tratada (R1)

T5.1 Filtragao rapida em filtro de
areia
T7 Tratamento de lamas

Distribuicao
Hipoclorito de sodio

D2 Desinfec¢ao final
D2.1 Adigdo de hipoclorito de sédio no

D1 Aducdo de agua tratada
D1.1 Conduta adutora (R1-R2) — .
reservatorio R2

D1.2 Reservatorio de entrega (R2)

l Hipoclorito de sodio

D3 Adugao de agua tratada
D3.1 Conduta adutora (R2-R3/R5)

D4 Desinfecgdo final
D4 .1 Adi¢ao de hipoclorito de sédio no
reservatorio R3/R5 € D3.2 Reservatorio de entrega (R3/R35)
D3.3 Reservatorio de Entrega (R4)
J/ Hipoclorito de sodio

D6 Desinfecgdo final
D6.1 Adigao de hipoclorito de sodio no

D5 Adugdo de agua tratada
> reservatorio R6

D5.1 Conduta adutora (R3/R5-R6)
D5.2 Reservatorio de entrega (R6)

D7 Adugao de agua tratada
D7.1 Conduta adutora (R6-R7)

D7.2 Reservatorio de entrega (R7)

Figura 19 - Esquema de barreiras multiplas do sistema de abastecimento de Castro
Verde.
Seguidamente sdo apresentados todos 0s eventos perigosos, 0s riscos e as medidas de
controlo de maior relevancia para o sistema nas varias etapas fonte, tratamento e

distribuicao.
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» Fonte
F1 Agua Bruta

Os principais perigos que podem ocorrer com maior destaque, para a dgua bruta, séo de

origem bioldgica e quimica.

F1.1 Agua superficial

Quadro 13 — Avaliagdo do sistema Fonte: Agua superficial.

F1 Agua Bruta

Evento perigoso

Perigos

Caracterizagao de

Riscos

Arvore de
decisdo

P

S

Classifica¢do|Respostal

PCC

F1.1 Agua Superficial

F1.1.1 Descargas
de aguas residuais

F1.1.1.1 Microrganismos
patogénicos

F1.1.1.2 Substancias
quimicas perigosas

F1.1.1.3 Matéria organica

6 S,N,S, S

F1.1.2 Descarga
industrial

F1.1.2.1 Microrganismos
patogénicos

F1.1.2.2 Matéria organica

6 S NS, S

F1.1.3 Lixiviados
provenientes da
utilizacdo de
produtos
quimicos na bacia
hidrografica (ex.
Fertilizantes e
pesticidas)

F1.1.3.1 Substancias
quimicas perigosas

F1.1.4 Material
fecal proveniente
da criacdo de
gado e vida
selvagem

F1.1.4.1 Matéria organica

F1.1.4.2 Microrganismos
patogénicos

S,N,S, S

F1.1.5 Derrames
de
hidrocarbonetos

F1.1.5.1 Substancias
guimicas perigosas

F1.1.6
Actividades de
recreio

F1.1.6.1 Substancias
guimicas perigosas

F1.1.7 Variagdes
climaticas
sazonais (cheias

ou secas)

F1.1.7.1 Falta de 4gua

F1.1.7.2 Matéria organica

Na&o existe PCC

P — Probabilidade de Ocorréncia
S — Severidade da Consequéncia

Ao analisar o quadro 13 verificou-se que 0s eventos perigosos encontrados com uma

classificacdo moderada séo as descargas de &guas residuais das varias ETAR’s presentes

na area da bacia, e a descarga industrial proveniente da queijaria da Chada e ainda com
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classificagdo extrema encontra-se o material fecal proveniente essencialmente da
criacdo extensiva e intensiva de gado e da vida selvagem. A estes eventos perigosos
estdo associados alguns perigos tais como microrganismos patogénicos, substancias
quimicas perigosas e matéria organica. Para estes PC encontrados e aplicando a arvore
de deciséo nédo foram encontrados qualquer PCC para esta fase, uma vez que existe uma

fase posterior a esta que pode reduzir ou eliminar os perigos considerados.

As medidas de controlo ja existentes associadas a esta etapa do sistema séo:

v A realizacdo, mensalmente, de analises a agua bruta pela ARH-Alentejo, a
Camara Municipal de Castro Verde e a Unidade Local de Salde do Baixo
Alentejo, esta medida é muito eficaz, quando a andlise é feita e os valores estéo
muito altos eventualmente pode ocorrer um perigo para a populacédo, a entidade
que realizou a analise d& um alerta a entidade gestora e;

v As zonas protegidas da bacia estdo protegidas.

As medidas de controlo que se deverdo adoptar para estes eventos seréo:
v Controlo das descargas de aguas residuais.
v’ Prevencdo de actividades poluidoras clandestinas
v’ Registar os produtos quimicos utilizados na bacia.
v Regular fiscalizacdo na bacia.
v' Promover a consciencializacdo da populacdo para os potenciais impactes

negativos, relativos a actividades antropogénicas, na qualidade da agua.

<\

Obter informacao sobre os terrenos que estdo contaminados na bacia.

v' Depois destes identificados, estabelecer com a entidade gestora (ARH-
Alentejo) uma estratégia para:

= Elaborar uma listagem sobre os possiveis contaminantes;

= Monitorizar a 4gua para identificar os possiveis contaminantes;

= |dentificar as medidas de controlo da propagacéo dos contaminantes.

No quadro 13 encontram-se outros eventos perigosos de classificacdo baixa. Apenas
tem que se dar atencdo especial ao evento perigoso das variacdes climaticas sazonais, ou
seja, em caso de cheias ou secas extremas. Considerou-se de classificacdo baixa mas
tem uma severidade catastréfica, s6 ocorre em condi¢cbes excepcionais, ou seja, de dez
em dez anos, o que faz com que os perigos a ele associado, como a falta de agua ou

matéria organica elevada, possam ser considerados e se torne num PC.
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» Tratamento
T1 Captacéo de Agua Bruta

Os principais perigos que podem ocorrer com maior destaque, para captacao de agua

podem ser de origem microbiolégica, quimica ou fisicos.

T1.1 Tomada de Agua
Quadro 14 - Avaliagdo do sistema Tratamento: Tomada de agua.

T1 Captacao de dgua bruta )
Caracterizacao de Arvore de
Evento perigoso Perigos Riscos deciséo
P| S | Classificacdo | Resposta | PCC
T1.1.1 Seca. T1.11.1
Reducéo prolongada | Estratificacdo
do caudal da térmica
albufeira devido a
represamento de agua T1112 2| 4 8 S NS, PCC
Quantidade N
a montante da insuficiente de
captacdo ou caudal 3aua disponivel
baixo devido a um gra ca E[)a 30
periodo de estiagem. P ptag
T1.1.2 Cheia.
Situacéo de cheia T1.1.2.1
8| (inundacédo), em que | Incapacidade do 111 1 i i
& a subida do nivel da | sistema para captar
3| 4gua inviabiliza a agua. 4
8| captacdo. O
g T1.1.3 Chuvas T1.1.3.1 Turvacédo O
S| intensas que em niveis
|:! conduzem a elevados | elevados. 4l 3 12 s NS |pcc
= | niveis de turvacdoe |T1.1.3.2 Matéria Y
matéria organica para | organica em niveis
aETA. elevados.
T1.1.4 Crescimento Tl.14.1 A[gas em S, N, S,
concentracoes 2| 4 8 -
anormal de algas S
elevadas
T1.1.5 Falhas
mecanicas, eléctricas T1.1.5.1 Falta de 4| 5 S, N.N -
. agua
ou estruturais
T1.16.1
T1.1.6 Acgdes de Mlcro,r ganismos
. patogénicos
vandalismo e T1162 1] 3 3 - -
sabotagem Substancias
quimicas perigosas

Ao analisar o quadro 14 verificou-se que 0s eventos perigosos ponderados com uma
classificagdo moderada encontram-se a seca, ou seja, a reducao prolongada do caudal da
albufeira que tem como perigo associado a estratificagdo térmica e a quantidade

insuficiente de &gua disponivel para captacdo, e o crescimento anormal de algas, que
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ocorre muito nesta albufeira entre os meses de Abril e Novembro, sendo o perigo
associado as concentracOes elevadas de algas. O evento perigoso considerado com
classificagdo elevada encontra-se as chuvas intensas que tem associado o perigo de
turvacdo e matéria organica elevados, faz com que na ETA o tratamento tenha que ser
mais forte, ou seja, leva ao uso de mais produtos quimicos. Por fim o evento perigoso
considerado com classificacdo extrema esté associado a falhas eléctricas, mecanicas ou
estruturais que pode levar ao perigo de falta de agua devido principalmente a falhas

eléctricas nas bombas de captacéo.

T1.2 Conduta
Quadro 15 - Avaliacéo do sistema Tratamento: Conduta.

T1 Captacado de dgua bruta
. . Caracte_rlza(;ao de Arvore de decisio
Evento perigoso Perigos Riscos
P | S | Classificacdo | Resposta | PCC
T1.2.1 Fuga de T1.2.1.1 Falta de 4 4 i i
agua nas condutas |agua
T2z T122.1
Acumulagdo de Microrganismos 3 6 N, N -
sedimentos no ato ér?icos '
interior da conduta | 2%
T1.23.1
< Microrganismos —
5 patogénicos 8
g| IL.2s Ruptuade Iy 53,2 4 4 : - |a
O) Substancias
N quimicas perigosas
= T1.2.3.3Turvagéo
T1.24.1
Microrganismos
T1.24 L patogénicos
Contaminagao T12490 3 3 i i
cruzada nas A
Substéncias
condutas o .
quimicas perigosas
T1.2.4.3 Turvagio

Ao analisar o quadro 15, o evento perigoso com maior relevancia € a acumulagédo de
sedimentos no interior da conduta sendo o perigo de microrganismos patogénicos

associado a ele. Este PC apresenta uma classificacdo de moderado.

Através da arvore de decisdo para os PC encontrados na tomada de dgua e na conduta,
0s eventos perigosos de seca e de chuvas intensas sdo considerados PCC 1, sendo que
0S outros ndo sdo considerados PCC, pois existe uma etapa posterior que pode reduzir

ou eliminar o perigo.
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As medidas de controlo j& existentes para a etapa de captacdo de agua bruta:

v

v

v
v

E efectuado, mensalmente, analises a agua bruta pela ARH-Alentejo, Camara
Municipal de Castro Verde e Unidade Local de Saude do Baixo Alentejo.
Existéncia de duas bombas para captar, ou seja, uma trabalha em alternativa a
outra.

Profundidade da captacdo apropriada e regulavel, devido a existéncia da
jangada.

Aplicacdo de medidas de poupanca, antes que a agua se torne efectiva no
consumidor. Através do nivel de &gua nos reservatérios de &gua tratada, para
maximizar os periodos em que a captacao tem que ser interrompida.

Existe um plano de manutencgéo para prevengdo das bombas de captacéo.

Faz-se inspecc¢do regular na captacéo.

As medidas de controlo que se deverdo adoptar para estes eventos serao:

v

v

No caso de seca, cheia ou chuvas intensas provocar a mistura da agua através de
meios mecanicos; Determinar uma localizacdo para provocar essa mistura;
Estudar e estabelecer regras de utilizacdo da agua na fonte, em condicdes
dificeis e; Estabilizar a qualidade da &gua bruta, através de um reservatorio de
agua bruta, para evitar periodos de qualidade de agua muito fraca;

Estabelecer mecanismos de fecho da captacdo sempre que se verifique condicdes
de impossibilidade de tratamento adequadas agua como definir niveis de
qualidade da agua que a ETA ndo consiga tratar; fazer inspeccées regulares da
captacao.

Garantir a instalacdo de meios alternativos de abastecimento de electricidade.

T2 Cloragem/Remineralizacéo

Os

principais perigos que podem ocorrer com maior destaque, para

cloragem/remineralizacdo, sdo de origem bioldgica, quimica e fisica.

66



Quadro 16 - Avaliacdo do sistema Tratamento: Doseamento de CO- na conduta e de

hipoclorito de sodio.

T2 Cloragem/Remineralizagédo

Caracterizacdo de Arvore de
Evento perigoso Perigos Riscos decisdo
S | Classificagdo | Resposta | PCC
AN
o |T211Mau T2.1.1.1 M4
O | funcionamento do dosagem do CO 2 4 - -
B | sistema doseador g 2
o +
= > ~
c 5| T2.1.2 Ruptura de T2.1.2.1 pH ndo
£ 5| stock desce 3 6 S § |PCC
© ©
D ©
8 c|T2.1.3 Falhas
g mecanicas, eléctricas | T2.1.3.1 Ma ) 4 ] ]
o~ ou estruturais (sondas | dosagem do CO,
P | de Leitura)
T2.21.1
Microrganismos
T2.2.1 Doseamento patogenicos S NS
incorrecto do T2.2.1.2 Ferroe 3 9 k S’ ' -
hipoclorito de sédio | Manganés
T2.2.1.3 Problemas
2 de odor e sabor
=
@ | T2.22 Formagdode |T2.2.2.1
D
'CO’ subprodutos Trihalometanos 4 1z s |PCC
5 T2.2.3.1
= Microrganismos
o T2.2.3 Ruptura de patogénicos 5 5 _ _
L |stock
S T2.2.3.2
*2 Cianotoxinas
g T2.2.4.1 Matéria
§ T2.2.4 Paragemno | organica
o
@ |doseamento de T224.2
o | hipoclorito devido a - . S, N, S,
o~ | a s Microrganismos 3 9 -
— |falhas mecénicas, 2. S
L patogénicos
eléctricas ou
estruturais T2.2.4.3 Ferroe
Manganés
T2.25 Tgmpo_ d_e T2251
contacto insuficiente . .
da 4 Microrganismos 3 3 - -
a agua com 0 atogénicos
desinfectante patog

PCC 2
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T2.1 Doseamento de CO; na conduta
Ao analisar o quadro 16 verificou-se que o evento perigoso de maior relevancia é a
ruptura de stock sendo o perigo associado a este evento o pH ndo descer, uma vez que 0

CO, serve para uma remineralizacdo da agua bruta antes do tratamento.

T2.2 Doseamento de Hipoclorito de sodio

Ao analisar o quadro 16, verificou-se que 0s eventos considerados com uma
classificagdo moderada sdo o doseamento incorrecto e a paragem do doseamento do
hipoclorito de sédio devido a falhas mecénicas, eléctricas ou estruturais. Os perigos
associados a estes PC sdo os microrganismos patogénicos, o ferro e manganés,
problemas de odor e sabor e matéria organica. O evento considerado com uma
classificagdo elevada ¢ a formacdo de subprodutos da desinfeccdo com o perigo de
formacdo de trihalometanos, devido a reac¢do da matéria organica que pode estar na
agua bruta com o produto de desinfeccao o hipoclorito de sodio.

Ao aplicar a arvore de decisdo aos PC encontrados no doseamento de CO; e hipoclorito
de sodio, os eventos considerados como PCC 2 sdo a ruptura de stock do CO, e a
formacdo de subprodutos da desinfeccdo. Sendo que os outros ndo sdo considerados
PCC, pois existe medidas de controlo e uma etapa posterior que pode reduzir ou

eliminar o perigo.

As medidas ja existentes para a etapa de cloragem/remineralizacdo séo:
v/ Quando existe uma ruptura do stock de CO, é doseado um acido (acido sulfirico
com uma diluicdo 10%) para ter o mesmo efeito;
Existe leitura em linha para dosagem continua de COg;
Séo realizadas analises, varias vezes por dia, ao cloro residual livre;
Boa gestdo de stock de CO, e de Hipoclorito de sédio;
Existe bombas doseadoras para substituicéo;

Registo diario dos calculos das dosagens;

AN N N IR

Existe manutencdo do sistema doseador assim como calibracdo dos

equipamentos.

As medidas de controlo que se deverdo adoptar para estes eventos serdo:
v' Devido a formacdo de Trihalometanos, tem que se garantir a dosagem correcta
de oxidante e tempo de contacto suficiente;

v' Garantir o abastecimento de electricidade através de meios alternativos;
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v' Caso, 0 tempo de contacto seja insuficiente, ajustar os caudais de forma a

promover um tempo de contacto, no minimo, de 30 minutos

T3 Arejamento-Coagulacao-Floculagio
Os principais perigos que podem ocorrer com maior destaque, no arejamento —
coagulacao — floculagdo, sdo de origem fisica e quimica.

Quadro 17 - Avaliacéo do sistema Tratamento: Adigédo de cal hidratada e de CAP.

T3 Arejamento-Coagulagao-Floculagéo
Evento beriaoso Periaos Caracterizacdo de Riscos | Arvore de decisdo
Perg g P | S | Classificacdo | Resposta | PCC
T3.1.1 Preparacéo e T3.1.1.1 pH
doseamento inadequado 1 1 1 - -
@ | incorrecto de Cal .
% hidratada (Alto ou Baixo)
S| T3.12 T3.1.2.1
< | Contaminacéo do Substancia
— . L 1 1 1 - -
@ | reagente devido a quimica
K recepcao inadequada | perigosa
S | T3.1.3 Ruptura de |T3.1.3.1pH 9 1 5 i i
.}5’ stock inadequado
< | T3.1.4 Paragem no
o .
o | doseamento Eieyldo T3.1.4.1 pH
F | a falhas mecanicas, |. 1 1 1 - -
o inadequado
eléctricas ou
estruturais o
T3.21 T3.21.1 O
Contaminagéo do Substancias O
N o 1| 3 3 - - o
reagente devido a guimicas
recepcao inadequada | perigosas
T3.2.2 Mau e
a_ | funcionamento do areria
< | . organica 2 | 3 6 S, S PCC
O | sistema doseador de T32292
§ CA Cheiro e sabor
T T3.2.3.1
S Matéria
§ ;gczks Ruptura de organica 1] 3 3 - -
Q' T3232
Cheiro e sabor
T3.2.4 Paragemno |T3.24.1
doseamento devido | Matéria
a falhas mecénicas, |organica 2| 3 6 S,S, N -
eléctricas ou T 3.243.2
estruturais Cheiro e sabor

T3.1 Doseamento de cal hidratada
Ao analisar o quadro 17 verificou-se que 0s eventos perigosos encontrados nesta etapa

e 0s perigos a eles associados foram todos considerados com classificagcdo baixa, ou
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seja, 0 que ndo se considerou nenhum PC, uma vez que a cal hidratada, quando usada,
serve apenas para controlar o pH da agua.

T3.2 Doseamento de CAP
Ao analisar o quadro 17 verificou-se que 0s eventos perigosos considerados com uma
classificagdo de moderado sdo o mau funcionamento do sistema doseador do CAP e a
paragem no doseamento devido a falhas mecénicas, eléctricas ou estruturais. Os perigos
associados a estes PC sdo o cheiro e sabor e a matéria organica.

Ao aplicar a arvore de decisdo aos PC encontrados no doseamento de CAP, 0s eventos
que foram considerados como PCC 3 é o mau funcionamento do sistema doseador de
CAP. O outro evento ndo foi considerado PCC, pois existe medidas de controlo e a
etapa posterior que € a adicdo de coagulante e floculante assim como a sedimentacao

pode reduzir ou eliminar o perigo.
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Quadro 18 - Avaliacdo do sistema de tratamento: Adicdo de Coagulante e de

Floculante.
T3 Arejamento-Coagulagao-Floculagéo
. . Caracterizacao de Riscos Arvo_rei de
Evento perigoso Perigos decisdo
P S | Classificacdo | Resposta | PCC
T3.3.1
Contaminagdo do | 15 5 4 4 gpstancias
coagulante devido P ) 1 3 3 - -
a recepcao quimicas perigosas.
inadequada
® T3.3.2.1 Turvagdo
% T3.3.2 Doseamento | T3.3.2.2 Matéria
S | incorrecto de Orgéanica 3 4 12 S, NN | -
g coagulante. T3.3.2.3Ferroe
o Manganés
'g T3.3.3.1 Turvacdo
S T3.3.3 Ruptura de T3'§'3'2 Materia
2 stock organica 1 5 5 - -
o T3.3.3.3Ferroe
g' Manganés
T3.3.4 Paragem no | T3.3.4.1 Turvacdo
doseamento de T 3.3.42Ferroe
coagulante devido | Manganés 5 3 6 S NS |  |m
a falhas mecénicas, . S Q
eléctricas ou T3;3".1'3 Materia 8
estruturais. organica
T3.41Tempode |T3.4.1.1 Matéria
contacto organica
insuficiente para a T3419T . 1 2 2 i i
o | formacéo de flocos e TUrvagao
S| T3.4.2 Doseamento | | 3-4.2.1 Materia
3 | incorrecto de organica 3 3 9 S, S Pé:
= | Floculante T3.4.2.2 Turvagio
S T3.4.3.1 Turvagio
8 STtg'C‘L'S Ruptura de T3.4.3.2 Matéria 1 |5 5 . .
S organica
fr_ T3.4.4 Paragemno | 13 4.4.1 Turvagio
i doseamento de
floculante devido a
falhas mecé_nicas’ T3.4.4.2 Matéria 2 3 6 S, N,N -
eléctricas ou organica
estruturais

T3.3 Adicdo de Coagulante
Ao analisar o quadro 18 verificou-se que o evento perigoso classificado como moderado
é a paragem no doseamento de coagulante devido a falhas mecénicas, eléctricas ou
estruturais, a este PC o perigo associado é a turvagdo, o ferro e manganés e matéria

organica. Nesta etapa o evento com uma relevancia maior, ou seja, classificado como
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elevado é o doseamento incorrecto de coagulante, estando associados 0S mesmos
perigos que no outro evento. O mau doseamento de coagulante pode levar a uma

incorrecta destabilizacdo de particulas.
T3.4 Adicéo de Floculante

Ao analisar o quadro 18 verificou-se que 0s eventos perigosos considerados com uma
classificagdo moderada sdo o doseamento incorrecto de floculante e a paragem no
doseamento de floculante devido a falhas. Os perigos associados a estes dois PC sdo a
turvacdo e a matéria organica, respectivamente. O incorrecto doseamento de floculante

pode levar a uma fraca aglutinagdo de particulas em suspensao.

Ao aplicar a arvore de decisdo aos PC encontrados no doseamento de coagulante,
verificou-se que ndo foi considerado nenhum PCC, uma vez, que existem medidas de
controlo e a operacdo seguinte reduz o perigo para este PC. Para os PC encontrados no
doseamento do floculante o que se considerou um PCC 3 foi o doseamento incorrecto
de floculante embora exista medidas de controlo para este, a propria operacdo consegue
controlar o perigo. O outro evento ndo foi considerado PCC, pois existe medidas de

controlo e a operacéo seguinte, a sedimentacdo, pode reduzir ou eliminar o perigo

As medidas ja existentes para a etapa de Arejamento-Coagulacdo-Floculacdo séo:
v/ Manutengdo e calibracdo do sistema doseador e equipamentos;
v Registo diario das dosagens;
v" Boa gestdo de stock de produtos;
v

Existéncia de bombas doseadoras para substitui¢do.

As medidas de controlo que deverdo ser adoptadas para estes eventos sao:
v Garantir que o doseamento quimico, quando a qualidade da agua bruta se

altere, é capaz de responder imediatamente a estas situacoes;

v/ Garantir a instalacdo de meios alternativos para abastecimento de

electricidade.
T4 Sedimentacao

Os principais perigos que podem ocorrer com maior destaque, para a sedimentacdo, sdo

de origem fisica e quimica.

T4.1 Decantadores de Tipo Estatico de Fluxo Vertical
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Quadro 19 - Avaliacao do sistema de tratamento: Decantadores do tipo estatico de

fluxo vertical.

T4 Sedimentacéo
Evento _ Caracterizagdo de Riscog. _ Arvore de decisio
Derigoso Perigos P S Class:)flcaga Res;:)ost pCC
$ TaLIMau |14,
3 funcionamen | tyryacao
=g 10 ou ma elevada
g | regulacdo do 3 3 9 N, N -
A | sistema de
:r! purgas de ;fllz
X | lamas uminio

Na&o existe PCC

Ao analisar o quadro 19, verifica-se que o evento perigoso considerado com uma

classificagdo moderada € 0 mau funcionamento ou uma ma regulagdo do sistema de

purgas de lamas. A este evento esta associado o0 perigo de turvacdo elevada, isto pode

ocorrer devido ao decantador poder estar a remover flocos ineficientemente, e o

aluminio devido ao coagulante que tem aluminio como base e estes flocos podem

contém-lo o que pode passar na &gua para consumo.

Ao aplicar a arvore de decisdo ao PC encontrado no decantador, ndo foi considerado

nenhum PCC, uma vez, que existe medidas de controlo e a operacéo de filtracdo pode

reduzir o perigo para este PC.

As medidas ja existentes para a etapa de sedimentacéo sdo:

v" Manutenc¢do dos tanques de sedimentacao.

As medidas de controlo que deverdo ser adoptadas para esta etapa séo:

v Verificar, com inspecces de rotina, a posicdo do manto de lamas.

v Verificar, com inspecc@es de rotina, se existe fuga de flocos para a superficie.

T5 Filtracéo

Os principais perigos que podem ocorrer com maior destaque, para a filtracdo, sdo de

origem fisica quimica.

T5.1 Filtracdo Réapida
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Quadro 20 - Avaliagdo do sistema de tratamento: Filtracéo répida.

T5 Filtracéo
. . Caracterizagao de Arvore de decisio
Evento perigoso Perigos Riscos
P | S | Classificacdo | Resposta| PCC
T5.1.1 Deficiente | T5.1.1.1 Matéria
controlo da coluna | orgénica
de &gua sobre o T5.1.1.2 3|4 12 55 PCC
leito filtrante Turvacgao
— <
S| T5.1.2. Deficiente | | .21 Materia O
2| controlo de tempos g 2 |3 6 S, S PCC | O
s ek T5.1.2.2 a
o | de filtracao. ~
= Turvagao
Sl T5.1.3.1 Matéria
= | T5.1.3 Incorrecta | organica.
- | lavagem dos filtros | T5.1.3.2 3|4 12 5.5 | PCC
ﬁ' Turvacéo.
T5.14 T5.14.1
Recirculacdo ndo | Aluminio
gontrolada de T5.1.4.2 Eerro e 2 | 4 8 S, S PCC
aguas de lavagem mancands
em filtros g

Ao analisar o quadro 20, verifica-se que 0s eventos perigosos considerados com uma
classificagdo moderada sdo o deficiente controlo de tempos de filtracdo e a recirculacao
ndo controlada da agua de lavagem em filtros. Os perigos associados a estes PC sdo a
passagem de matéria organica e turvacdo para o primeiro evento e o aluminio, ferro e
manganés para o segundo. Os eventos considerados com uma classificacdo elevada séo
o deficiente controlo da coluna de agua sobre o leito filtrante e a incorrecta lavagem dos

filtros, estando os perigos de matéria organica e turvacdo associados a eles.

Ao aplicar a arvore de decisdo aos PC encontrados na filtracao rapida, todos eles foram
considerados um PCC 4. Para todos 0s perigos existe medidas de controlo e a operacéo

de filtracdo pode controlar o perigo.

As medidas ja existentes para a etapa de filtracdo rapida séo:
v' A substituicdo do leito filtrante, normalmente de 4 em 4 anos, podendo ser
menos tempo;
Lavagem dos filtros uma a duas vezes por dia;
Manutencao das valvulas de cada filtro;

Manutencao e calibracdo do equipamento de filtragem;

S X X

Analise a 4gua a seguir ao tratamento de filtracdo para verificar possiveis

contaminantes na agua tratada.
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As medidas de controlo que dever&o ser adoptadas para estes eventos sao:

v" O Controlo do caudal da agua recirculada.

T6 Agua Tratada

Os principais perigos que podem ocorrer com maior destaque, para a agua tratada, sdo

de origem microbioldgica, quimica e fisica.

T6.1 Reservatorio de agua tratada (R1)

Quadro 21 - Avaliagdo do sistema de tratamento: Reservatorio de agua tratada (R1).

construcdo

guimicas perigosas

T6 Agua Tratada
. . Caracterizacdo de Riscos Arvo_rei de
Evento perigoso Perigos decisdo
P | S | Classificacdo | Resposta | PCC
T6.1.1Fugade |T6.1.1.1
agua no Quantidade 111 2 - -
reservatorio insuficiente de agua
T6.1.2 T6.1.2.1
Acumulacdo de | Microrganismos
sedimentos no | patogénicos 2 | 2 4 - -
interior do x
reservatorio T6.1.2.2 Turvagio
_|T6.1.3 Acesso | T6.1.3.1
& | de animais ao Microrganismos 1| 4 4 - -
= | reservatorio patogénicos
g T6.1.4.1
g T6.1.4 Accdes Mltcro,r ganismos
S | de vandalismo  [2osodemcos 115 5 - -
& | ou sabotagem T6.14.2
Y Su,bst_anuas _
° quimicas perigosas
5 [ T6.1.5 Entrada | T6.1.5.1
© | de 4gua Microrganismos
5 contaminada a | patogénicos
g partir do solo, T6.15.2 1 4 4 - -
o | quer por Substancias
2 percolacdo quer P .
oor capilaridade quimicas perigosas
T6.1.6
Deterioracéo da | T6.1.6.1
gualidade da Microrganismos 1| 4 4 - -
agua no patogénicos
reservatorio
T6.1.7 Corroséo | T6.1.7.1
dos materiais de | Substancias 2 | 2 4 - -

Na&o existe PCC

Ao analisar o quadro 21, verifica-se que 0s eventos perigosos foram todos considerados

com classificagdo baixa, tendo que se dar uma especial atengdo ao evento de vandalismo

ou sabotagem, que embora nunca tenha ocorrido a sua severidade € considerada
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catastréfica, podendo ocorrer o perigo de microrganismos patogénicos e de substancias

quimicas perigosas na agua tratada.

As medidas ja existentes para a etapa de agua tratada sdo:

v Limpeza e desinfec¢do do reservatdrio anualmente de modo a remover a matéria

organica que se pode tornar biologicamente activa;

v Verifica-se o perimetro do reservatorio (R1) esta devidamente protegido e o

acesso condicionado;

v Verifica-se 0 estado da vedagdo periodicamente;

v Realiza-se rondas periodicas, durante os turnos, e existe alarme na areada ETA

e reservatorio;

v’ Se existir deterioracdo da qualidade da adgua no reservatério, aumenta-se o cloro

residual livre dentro dos valores limites;

v/ Remover a vegetacdo na area do reservatorio.

As medidas de controlo que deverdo ser adoptadas para estes eventos séo:

v’ Fazer vigilancia através da instalacdo de camaras de video.

» Distribuicao

D1 Distribuicdo de agua tratada (R1 — R2)

Os principais perigos que podem ocorrer com maior destaque, para a distribuicdo da

agua tratada, sdo de origem microbioldgica, quimica e fisica.

D1.1 Conduta adutora (R1 - R2)

Quadro 22 - Avaliacéo do sistema de distribuicdo: Conduta adutora (R1 - R2).

D1 Aducdo de 4gua tratada

Caracterizacdo de Arvore de
Evento perigoso Perigos Riscos decisdo

P | S| Classificacdo | Resposta | PCC
~|D1.1.1 Fuga de 4gua , S, N, S,
E. nas condutas D1.1.1.1 Falta de &gua 313 9 s -
—
& | D1.1.2 Acumulagéo , .
@ | de sedimentos no Daltbl.ghliclt\)/lslcrorganlsmos 2|2 4 - -
g interior da conduta patog
2 D1.1.3.1 Microrganismos
o patogénicos
>
2 [D1.1.3 Ruptura de D1.1.3.2 Substéncias
c
3 | condutas quimicas perigosas 214 8 S, S PCC
= D1.1.3.3 Turvacéo
2 D1.1.3.4 Falta de 4gua

PCC5
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Quadro 23 - Avaliacdo do sistema de distribuicdo: Conduta adutora (R1 - R2)

(continuagéo).

D1 Aducéo de 4gua tratada

PCC5

Caracterizacdo de Arvore de
Evento perigoso Perigos Riscos decisdo PC
P | S| Classificacdo | Resposta C
D1.1.4.1 Microrganismos
D114 N patogénicos
Contaminagéo —
cruzada nas D1.1.4.2 Substancias 114 4 - -
condutas quimicas perigosas
D1.1.4.3 Turvacao
D1.1.5 Entrada de ar | D1.1.5.1 Microrganismos
« | OU @gua para o patogénicos
@ | interior das condutas .
= | por intermédio das | D1.1.5.2 Substancias 14 4 - -
= | ventosas localizadas | qU!MIcas perigosas
o i
S | em caixas enterradas «
é mal concebidas D1.1.5.3 Turvagdo
< | D1.1.6 Entrada de ar i
-g negativas e/ou fluxo 114 4 - -
O | inverso da agua nas | D1.1.6.2 Microrganismos
:‘i condutas patogénicos
O | D1.1.7 Praticas de . .
limpeza e D1.1.7.1 Microrganismos
desinfeccéo patogenicos
inadequadas durante 5|4 8 S S PC
as reparagdes ou . ' C
durante a aplicaco Dl,.l._7.2 Sub_stanmas
de condutas novas | qUIMICas perigosas
na rede

Ao analisar o quadro 22a e 22b verifica-se que 0s eventos perigosos considerados com

uma classificacdo moderada sdo a fuga de &gua na conduta, ruptura de conduta e a

pratica de limpeza e desinfeccdo inadequadas durante as reparacdes ou durante a

aplicacdo de nova conduta. Para estes PC os perigos associados sdo a falta de agua,

microrganismos patogénicos, substancias quimicas perigosas e turvacdo. Estes eventos

podem levar a recontaminacao da agua tratada.
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1.2 Reservatorio de Entrega (R2)

Quadro 24 - Avaliacao do sistema de distribuicdo: Reservatorio de entrega (R2).

D1 Aducdo de dgua tratada
Caracterizagdo de Arvore de
Evento perigoso Perigos Riscos decisdo
S | Classificacdo | Resposta | PCC
DL21 Fuge % | D121 Quantidade ) ) ] ]
g - insuficiente de agua
reservatorio
D1.2.2 Acumulagéo | D1.2.2.1
__| de sedimentos no Microrganismos ’ 4 ) ]
& | interior do patogénicos
= | reservatorio D1.2.2.2 Turvagdo
o|D1.2.3 Acessode |D1.2.3.1
£ [ animais ao Microrganismos 5 5 - - 8
o | reservatorio patogénicos O
= D1.2.41 &
5| D1.2.4 AcgBes de | Microrganismos
§ vandalismo ou patogénicos 5 5 - -
5 | sabotagem D1.2.4 2 Substancias
§ quimicas perigosas
:.i 5)1.2.6_Deter|0ragao D1.2.6.1
A | da qualidade da : . i
. Microrganismos 4 4 -
agua no L2
- patogénicos
reservatorio
D1.2.7 Co_rr_osao D1.2.7.1 Substéncias
dos materiais de P . 2 4 - -
« quimicas perigosas
construgdo

Ao analisar o quadro 23, verifica-se que todos os eventos perigosos foram considerados
com classificagdo baixa. Apenas tem que se dar atencdo aos eventos de acesso de
animais ao reservatorio R2 e a ac¢des de vandalismo ou sabotagem. Para estes PC 0s
perigos associados Sd0 0s microrganismos patogénicos e as substancias quimicas
perigosas, embora a probabilidade de ocorrer é rara tem uma severidade catastrofica

podendo vir a ser considerado um PC.

Ao aplicar a arvore de decisdo aos PC encontrados na Distribuicdo de agua tratada, mais
propriamente na conduta adutora R1-R2, consideraram-se PCC 5 a ruptura de conduta e
as praticas de limpeza e desinfec¢do inadequadas durante as repara¢fes ou durante 0 uso
de novas condutas. Para estes PCC existe medidas de controlo e a etapa do processo em

gue ocorre este evento consegue controlar o perigo.

As medidas ja existentes para a etapa de distribuicdo de agua tratada (R1 — R2) sdo:
v Verificacdo dos mandémetros & saida da ETA, uma vez que a pressao esta pré-

definida assim se houver fugas a presséo baixa.
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v

Garantir um residual de cloro livre adequado.

Limpeza e desinfeccdo do reservatorio R2 anualmente, de modo a remover a
matéria organica que se pode tornar biologicamente activa;

Verifica-se o perimetro do reservatério R2 esta devidamente protegido e 0 acesso
condicionado;

Verifica-se 0 estado da vedacéo periodicamente;

Aumenta-se o0 cloro residual livre dentro dos valores limites se existir
deterioracdo da qualidade da &gua;

Remover a vegetacao na area do reservatorio.

As medidas de controlo que deverdo ser adoptadas para estes eventos séo:

v
v
v

Substituicdo ou reparo da conduta em caso de ruptura.
Inspeccéo regular a conduta para prevencao.
Fazer vigilancia através da instalacdo de camaras de video e alarme na area do

reservatorio.

D2. Desinfecc¢éo final

Os principais perigos que podem ocorrer com maior destaque, desinfeccdo, sdo de

origem microbiolégica, quimica e fisica.

D2.1 Adicéo de hipoclorito de sodio no reservatorio R2

Quadro 25 - Avaliacdo do sistema de distribuicdo: Adicdo de hipoclorito de s6dio no

reservatorio R2.

D2. Desinfeccéo final

Evento perigoso Perigos Caracterizacio de Riscos | Arvore de decisdo
P | S| Classificacdo Resposta | PCC

- D2.2.1.1
S Microrganismo
5 |D221 Dosaeamento Sb gaéoi;inli:cos
7 incorrecto do .2.1.2 Ferro
§N hipoclorito de e Manganés 313 . S N.S, N PCC
2 & | sédio D2.2.1.3 ©
o 2 Problemas de S
S e odor e sabor o
£ g |D22.2Formagdo |D2.2.2.1
%% desubprodutog Trihalometanos 3|4 12 5 N, S, N PCC
8 D2.2.3.1
S Microrganismo
< sDthmiS Ruptura de s patogénicos | 1 | 5 5 - -
o D2.2.3.2
= Cianotoxinas
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Quadro 26 - Avaliacao do sistema de distribuicdo: Adicao de hipoclorito de s6dio no

reservatorio R2 (Continuacéo).

D2. Desinfeccéo final
Evento perigoso Perigos Caracterizacio de Riscos | Arvore de decisdo
P | S| Classificagdo Resposta | PCC
D2.2.4.1
8 | D2.2.4 Paragem no | Matéria
2 g | doseamento de organica
g = hipoclorito dAev_ido D224.2 33 9 S NS S| -
8 'S | a falhas mecanicas, | Microrganismo ©
-_g' 8 | eléctricas ou s patogénicos 8
e .
2 | estruturais D2.2.4.3 Ferro o
2 ; e Manganés
._ca» c | D2.2.5 Tempo de
< 2| contacto D2.2.5.1
RIRZ insuficiente da Microrganismo | 1 | 4 4 - -
a) agua com o S patogénicos
desinfectante

Ao analisar o quadro 24a e 24b verifica-se que 0s eventos perigosos considerados com
classificagdo moderada sdo o doseamento incorrecto e a paragem no doseamento devido
a falhas mecanicas, eléctricas ou estruturais do hipoclorito de sodio. Os perigos
associados a estes PC sdo o aparecimento de microrganismos patogénicos, o ferro e
manganés, problemas de odor e sabor e matéria organica. O evento considerado com
uma classificacao de risco elevado é a formacdo de subprodutos da desinfeccao, sendo a
formacdo de trihalometanos o perigo associado. A formacéo de trihalometanos pode ser
devida a reaccdo da matéria organica presente na dgua com o desinfectante. O evento
que tem uma classificacdo baixa, mas que se tem que dar especial atencédo, é a ruptura
de stock a sua probabilidade de ocorrer é rara mas a sua severidade pode ser catastrofica
podendo levar ao aparecimento de microrganismos patogénicos e de cianotoxinas na

agua tratada.

Ao aplicar a arvore de decisdo aos PC encontrados considera-se aqui um PCC 6 para a
formacdo de subprodutos da desinfec¢do. Existem medidas de controlo para este PCC,
embora esta etapa do processo e a seguinte ndo consigam controlar o perigo existente.
As medidas ja existentes para a etapa de desinfec¢éo final séo:

v Andlises feitas ao cloro residual livre, varias vezes ao dia;

v Registo diario das dosagens;

v’ Calibracdo do equipamento de cloragem;

v’ Existéncia de bombas doseadoras para substituicao.

As medidas de controlo que deverdo ser adoptadas séo:
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v Devido a possivel formacdo de trihalometanos, tem que se garantir a dosagem

correcta de hipoclorito de s6dio e o tempo de contacto suficiente com a &gua

tratada.

D3 Distribuicdo de 4gua tratada (R2-R3/R5)

Os principais perigos que podem ocorrer com maior destaque, para a Distribuicdo de

agua tratada, sdo de origem microbioldgica, quimica e fisica.
D3.1 Conduta adutora (R2- R3/R5)
Quadro 27- Avaliagéo do sistema de distribui¢do: Conduta adutora (R2- R3/R5).

D3 Aducdo de agua tratada

D3.1 Conduta adutora (R2-R3/R5)

Evento perigoso Perigos Caracterizacio de Riscos | Arvore de decisdo
P | S| Classificacdo | Resposta| PCC
D3.1.1 Fuga de 4gua | D3.1.1.1 Falta de 3 |3 9 S, N, S, i
nas condutas agua S
D3.1.2 Acumulacdo |D3.1.2.1
de sedimentos no Microrganismos 2 |2 4 - -
interior da conduta | patogénicos
D3.1.3.1
Microrganismos
patogénicos
D3.1.3 Rupturade |D3.1.3.2 Substancias
condutas quimicas perigosas 2 14 8 5SS PCC
D3.1.3.3 Turvacao
D3.1.3.4 Falta de
agua
D3.14.1
Microrganismos
23'1'4 L patogénicos
ontaminagao D3.1.4.2 Substancias | - | 4 4 i i
cruzada nas condutas | _ " .
quimicas perigosas
D3.1.4.3 Turvagéo
D3.1.5 Entrada de ar | D3.1.5.1
Ou 4gua para o Microrganismos
interior das condutas | patogénicos
por intermédio das | D3.1.5.2 Substancias | 1 | 4 4 - -
ventosas localizadas | quimicas perigosas
em caixas mal x
concebidas D3.1.5.3 Turvagao
D3.1.6 Entrada de ar
por fluxo inverso da | D3.1.6.1 Turvagdo 1 |4 4 - -
agua nas condutas
D3.1.7 Préticas de D3.1.7.1
limpeza e Microrganismos
desinfeccéo patogénicos
madequadgs durante > |4 8 S.s PCC
8s TEPAracoes oU | 13 1 7.2 Substancias
durante a aplicagéo A .
de condutas novas quimicas perigosas
na rede

PCC7
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Ao analisar o quadro 25, verifica-se que 0s eventos perigosos considerados com uma
classificacdo moderada séo a fuga de agua na conduta adutora, a ruptura da conduta e as
praticas de limpeza e desinfeccdo inadequadas durante as reparacdes ou aplicacdo de
conduta nova na rede. Para estes PC os perigos associados sdo a falta de &gua,
microrganismos patogénicos, substancias quimicas e turvacdo. Resultante destes perigos

pode haver uma recontaminagdo da agua tratada.

D3.2 Reservatdrio de entrega (R3/R5).
Quadro 28 - Avaliacdo do sistema de distribuicdo: Reservatorio de entrega

(R3/R5).
D3 Aducdo de agua tratada
Caracterizacio de Arvore de
Evento perigoso Perigos Riscos deciséo
P| S | Classificacdo | Resposta | PCC

D3.2.1 Fuga de 4gua | D3.2.1.1 Quantidade 11 5 i i

no reservatorio insuficiente de agua

D3.2.2 Acumulagdo |D3.2.2.1

de sedimentos no Microrganismos 5| 2 4 ] ]
o] interior do patogénicos
% reservatorio D3.2.2.2 Turvacao
| D3.2.3 Acesso de D3.2.3.1
8] animais ao Microrganismos 115 5 - -
£| reservatorio patogénicos 5
5 D3.2.4.1 O
§ D3.2.4 Acgles de Mitcro,rg_anismos
‘1 vandalismo ou Patogenicos 115 5 - -
‘% sabotagem D3.2.4.2
> Substéncias
% quimicas perigosas
| D3.2.6 Deterioracdo |D3.2.6 1
g da qualidade da Microrganismos 1| 4 4 - -
0| agua no reservatorio | patogénicos

D3.2.7 Lixiviagdo

ou corrosao dos D3'2'§'1.

materiais de Supst_anmas _ 2| 2 4 - -

« quimicas perigosas
construgdo

Ao analisar o quadro 26, verifica-se que todos 0s eventos perigosos considerados tém
uma classificacdo baixa. Apenas tem que se dar atencdo aos eventos de acesso de
animais ao reservatério R3/R5 e a acg¢bes de vandalismo e sabotagem. Para estes
eventos 0s perigos associados sdo 0 aparecimento de microrganismos patogénicos
provenientes da urina e matéria fecal dos animais e as substancias quimicas perigosas,
embora tenha uma probabilidade rara de acontecer podem ser considerados com uma

severidade catastrofica podendo vir a ser considerados um PC.
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D3.3 Reservatdrio de entrega (R4)

Quadro 29 - Avaliacdo do sistema de distribuicdo: Reservatdrio de entrega (R4)

D3 Aducdo de agua tratada
Caracterizacdo de Arvore de
Evento perigoso Perigos Riscos decisdo
S | Classificagdo | Resposta | PCC
g)g:a:j:.r%OFuga de D3.3.11 Quantidade 5 9 i i
- insuficiente de agua
reservatorio
D3.3.2 Acumulagéo | D3.3.2.1
de sedimentos no Microrganismos ’ 4 ) )
interior do patogénicos
reservatorio D3.3.2.2 Turvagdo
<[ D3.3.3 Acessode | D3.3.3.1
&! animais ao Microrganismos 5 5 - -
;!‘.} reservatorio patogénicos
5 D3.3.4.1 ~
| D3.3.4 Accles de | Microrganismos @)
3| vandalismo ou patogénicos 5 5 - - 8
2 sabotagem D3.3.4.2 Substancias
Nl quimicas perigosas
S|D3.35Entradade |D3.35.1
| agua contaminada a Microrganismos
| partir do solo, quer | patogénicos 4 4 - -
g por percolagéo quer | D3.3.5.2 Substancias
O por capilaridade quimicas perigosas
D3.3.6
Deterioragdo da D3'3'6 1 .
. . Microrganismos 4 4 - -
qualidade da agua patogénicos
no reservatorio
D3.3.7 Corroséo A
dos materiais de D3,'3'.6'1 Sub_stanmas 3 6 S NS, PCC
« quimicas perigosas N
construgdo

Ao

classificacdo moderada € a corrosdo dos materiais de construcdo. O perigo associado a

analisar o quadro 27 verifica-se que 0 evento perigoso considerado com

este PC € a presenca de substancias quimicas perigosas na agua tratada que vai para a

rede de distribuicdo de Casevel.

Ao aplicar a arvore de decisdo aos PC encontrados na Distribuicdo de agua tratada,
precisamente na conduta adutora (R2-R3/R5) consideraram-se um PCC 7 a ruptura da
conduta e as préticas de limpeza e desinfeccdo inadequadas durante as reparacfes ou
uso de novas condutas e no reservatério de entrega (R4) considerou-se um PCC 7 para a
corroséo dos materiais de construgédo. Para estes PCC existem medidas de controlo e no

caso da conduta adutora esta fase do processo consegue controlar o perigo, para o
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reservatorio de entrega (R4) o perigo ja ndo consegue ser eliminado ou reduzido noutra

fase posterior do processo, podendo assim contaminar a agua tratada.

As medidas de controlo j& existentes para a etapa de Distribuicdo de agua tratada (R2-
R3/R5) séo:

Conduta adutora (R2-R3/R5)

v Verificacdo dos manémetros & saida da ETA, uma vez que a pressdo esta pré-

definida assim se houver fugas a presséo baixa;
v" Garantir um residual de cloro livre adequado.
Reservatorio de entrega (R3/R5)

v Limpeza e desinfeccdo dos reservatorios anualmente de modo a remover a
matéria organica que se pode tornar biologicamente activa;

v Verifica-se 0 perimetro do reservatorio (R3/R5) esta devidamente protegido e o
acesso condicionado;

v Verifica-se 0 estado da vedagdo periodicamente;

v' Aumenta-se o cloro residual livre dentro dos valores limites se existir
deterioracdo da qualidade da agua;

v/ Remove-se a vegetacdo na area do reservatorio.

Reservatério de Entrega (R4)

v' Limpeza e desinfeccdo dos reservatérios anualmente de modo a remover a
matéria organica que se pode tornar biologicamente activa;

v Verifica-se 0 perimetro do reservatorio (R4) esta devidamente protegido e o
acesso condicionado;

v Verifica-se 0 estado da vedacdo periodicamente.

As medidas de controlo que deverdo ser adoptadas sdo:
Conduta adutora (R2-R3/R5)

v’ Substituicdo ou reparo da conduta em caso de ruptura;

v Inspeccdo regular a conduta para prevencao.

Reservatério de entrega (R3/R5)

v’ Fazer vigilancia através da instalacdo de camaras de video e alarme na area do
reservatorio.

Reservatorio de Entrega (R4)

v' Remover a vegetacdo na area do reservatario.

D4 Desinfeccao final
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D4.1 Adigéo de hipoclorito de sédio no reservatério R3/R5

Os principais perigos que podem ocorrer com maior destaque, para a desinfecgéo final,

sdo de origem microbioldgica, quimica e fisica.

D4.1 Adicgéo de hipoclorito de sodio no reservatdrio R3/R5
Quadro 30 - Avaliacdo do sistema de distribuicdo: Adigéo de hipoclorito de

sédio no reservatorio R3/R5.

D4. Desinfeccéo final

. . Caracterizacao de Arvore de decisio
Evento perigoso Perigos Riscos
P | S | Classificacdo | Resposta | PCC
D4.1.1.1
D4.1.1 Microrganismos
o> | Doseamento patogénicos S NS
& | incorrecto do D4.1.1.2 Ferro e 313 9 T -
o, X . S
o | hipoclorito de Manganés
5 | sodio D4.1.1.3 Problemas
g de odor e sabor
o |D4.1.2 Formacdo |D4.1.2.1
4 de subprodutos Trihalometanos 34 12 S.N.S, N\ PCC
2 D4.131 o
._g D4.1.3 Ruptura de | Microrganismos 115 5 i i O
' | stock patogénicos O
&2 D4.1.3.2 Cianotoxinas
= D4.1.4.1 Matéria
‘= | D4.1.4 Paragem no oraani
5 ganica
< | doseamento de D414
8 | hipoclorito devido e S, N,S,
= N Microrganismos 313 9 -
< | a falhas mecanicas, e S
S | eléctricas ou patogenicos
S | estruturais D4.1.4.3AFerroe
O Manganés
& | D4.1.5 Tempo de
=1 | contacto D4.151
2 |insuficiente da Microrganismos 14 4 - -
agua com o patogénicos
desinfectante

Ao analisar o quadro 28, verifica-se que 0S eventos perigosos considerados com
classificacdo moderada sdo o doseamento incorrecto e a paragem no doseamento devido
a falhas mecanicas, eléctricas ou estruturais do hipoclorito de sodio. Os perigos
associados a estes PC sdo o aparecimento de microrganismos patogénicos, o ferro e
manganés, problemas de odor e sabor e matéria organica. O evento considerado com
uma classificacdo de risco elevado é a formacao de subprodutos da desinfeccdo, sendo a
formacdo de trihalometanos o perigo associado. Com uma classificacdo baixa estd o

evento de ruptura de stock, mas tem que se dar especial aten¢do, uma vez que € raro a
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sua probabilidade de ocorrer mas a sua severidade pode ser catastrofica podendo levar

ao aparecimento de microrganismos patogénicos e de cianotoxinas na gua tratada.

Ao aplicar a arvore de decisdo aos PC encontrados considera-se aqui um PCC 8 para a
formacdo de subprodutos da desinfec¢do. Existem medidas de controlo para este PCC,
embora esta etapa do processo e a seguinte ndo consigam controlar o perigo existente.

As medidas ja existentes para a etapa de desinfec¢éo final séo:
v Analises feitas ao cloro residual livre, varias vezes ao dia;
v" Registo diario das dosagens;
v Boa gestdo de stock;

v’ Calibracao do equipamento de cloragem.

As medidas de controlo que deverao ser adoptadas sao:
v Devido a possivel formacdo de trihalometanos, tem que se garantir a dosagem
correcta de hipoclorito de sddio e o tempo de contacto suficiente com a agua

tratada.
D5 Distribuicdo de agua tratada (R3/R5 — R6)

Os principais perigos que podem ocorrer com maior destaque, Distribuicdo de agua

tratada, sdo de origem microbioldgica, quimica e fisica.
D5.1 Conduta adutora (R3/R5 — R6)

Quadro 31a - Avaliacdo do sistema de distribuicdo: Conduta adutora (R3/R5-R6).

D5 Adugdo de agua tratada
Caracterizacdo de Arvore de
. . Riscos deciséo
Evento perigoso Perigos Classificaca PC
P|S Resposta
0 C
D5.1.1 Fuga de S NS

E’? agua nas D5.1.1.1 Faltadeagua | 3 | 3 9 R

| | condutas O
m |D5.1.2 O
& |Acumulagdode |D5.1.2.1 Dq;
L | sedimentos no Microrganismos 2 |2 4 - - |2
S |interior da patogénicos )
£ | conduta 3
El D5.1.3.1 <
§ Microrganismos
S patogénicos
5 (';’eséﬁ dit“azt“ra D5.1.32 Substancias | 2 | 4 8 S ';' S
— quimicas perigosas
e D5.1.3.3 Turvagéo

D5.1.3.4 Falta de agua
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Quadro 32 - Avaliacdo do sistema de distribuicdo: Conduta adutora (R3/R5-R6)

(continuagéo).

D5 Aducdo de agua tratada

Na&o existe PCC

Caracterizacdo de Arvore de
Evento perigoso Perigos Riscos —— decisdo
S Classificacd Resposta PC
0 C
D5.1.4.1
D5.14 Microrganismos
Contaminacao patogénicos 4 A ] ]
cruzada nas D5.1.4.2 Substancias
condutas quimicas perigosas
o D5.1.4.3 Turvagdo
ﬂlf D5.1.5 Entrada de ar | D5.1.5.1
1 | OU &gua para o Microrganismos
% interior das condutas | patogénicos
& | por intermédio das | D5.1.5.2 Substancias 4 4 - -
@ | ventosas localizadas | quimicas perigosas
S | em caixas mal .
§ concebidas D5.1.5.3 Turvagéo
© | D5.1.6 Entrada de ar
3 | por fluxo inverso da | D5.1.6.1 Turvagao 4 4 - -
S | agua nas condutas
© |D5.1.7 Préticas de | D5.1.7.1
w | limpeza e Microrganismos
Q desinfeccéo patogénicos
inadequadas durante 4 8 SN,S, |
as reparagdes ou A S
durante a aplicacéo D§.1._7.2 Sub_stanmas
de condutas novas | GU!MICas perigosas
na rede

Ao analisar o quadro 29a e 29b verifica-se que 0s eventos perigosos considerados com

uma classificacdo moderada sdo a fuga de agua na conduta adutora, a ruptura da

conduta e as praticas de limpeza e desinfeccdo inadequadas durante as reparacfes ou

aplicacdo de conduta nova na rede. Para estes PC os perigos associados sdo a falta de

agua, microrganismos patogenicos, substancias quimicas e turvacdo. Resultante destes

perigos pode haver uma recontaminacdo da agua tratada.
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D5.2 Reservatério de entrega (R6)
Quadro 33 - Avaliacdo do sistema de distribui¢do: Reservatdrio de entrega (R6).

D5 Aducdo de agua tratada
Caracterizacdo de Arvore de
Evento perigoso Perigos Riscos deciséo
P | S | Classificagdo | Resposta | PCC

g)g%: .ﬁoFuga ° D5.2.1.1 Quantidade 1|2 2 - -

reservatorio insuficiente de 4gua

D5.2.2 D5.2.2.1

Acumulacdo de | Microrganismos

sedimentos no patogénicos 2 | 2 4 - -
©| interior do x
% reservatorio D5.2.2.2 Turvagio 5
g1 D5.2.3 Acesso de | D5.2.3.1 O
E animais ao Microrganismos 1|5 5 - - g
| reservatorio patogénicos 5
° D5.2.4.1 S
S| D5.2.4 Acgbes de | Microrganismos lfzofi
g vandalismo ou patogenicos 1|5 5 - -
S| sabotagem D5.2.4.2 Substancias
§ quimicas perigosas
NI D5.2.6
3| Deterioracdo da 35'2'6 1

qualidade da agua | . ' Or 9anismos 1 ]4 4 i i

- patogénicos

no reservatorio

D5.2.7 Lixiviacdo

ou corrosdo dos | D5.2.6.1 Substancias 5 | 9 4 i i

materiais de quimicas perigosas

construcéo

Ao analisar o quadro 30,verifica-se que todos 0s eventos perigosos considerados tém
uma classificacdo baixa. Apenas tem que se dar atencdo aos eventos de vandalismo e
sabotagem e acesso de animais ao reservatorio R6. Para estes eventos 0s perigos
associados sdo o aparecimento de microrganismos patogénicos provenientes da urina e
matéria fecal dos animais e as substancias quimicas perigosas, embora tenha uma
probabilidade rara de acontecer podem ser considerados com uma severidade

catastrofica podendo vir a ser considerados um PC.

Ao aplicar a arvore de decisdo aos PC encontrados, verificou-se que nao foi encontrado
nenhum PCC, pois existem medidas de controlo para 0s perigos e as fases posteriores &

esta etapa conseguem reduzi-los ou elimina-los.
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As medidas de controlo j& existentes para a etapa de Distribuicdo de &gua tratada
(R3/R5-R6) sao:

v
v

<

Garantir um residual de cloro livre adequado na conduta adutora (R3/R5 — R6);
Limpeza e desinfeccdo dos reservatérios R6 anualmente de modo a remover a
matéria organica que se pode tornar biologicamente activa;

Verifica-se o perimetro do reservatdrio R6 estad devidamente protegido e o
acesso condicionado;

Verifica-se 0 estado da vedacéo periodicamente;

Remover a vegetacao na area do reservatorio.

limites se existir

Aumenta-se o cloro residual livre dentro dos valores

deterioracdo da qualidade da agua.

As medidas de controlo que deverao ser adoptadas séo:

v
v
v

Inspeccéo regular a conduta (R3/R5 — R6) para prevencéao;
Substituicdo ou reparo da conduta em caso de ruptura.
Fazer vigilancia através da instalacdo de camaras de video e alarme na area do

reservatorio R6.

D6. Desinfeccéo final

Os principais perigos que podem ocorrer com maior destaque, para a desinfeccéo final,

sdo de origem microbioldgica, quimica e fisica.

D6.1 Adicéo de hipoclorito de sodio no reservatorio R6

Quadro 34 - Avaliacdo do sistema de distribuicdo: Adicdo de hipoclorito de s6dio no

reservatorio R6.

D6. Desinfec¢éo final
Event Caracterizacdo de Arvore de
e;/ier:)soo Perigos Riscos deciséo
Peng P| S | Classificagdo | Resposta | PCC
D6.1.1.1 Microrganismos
(5]
se© Bgéleélmento batogenicos
s D6.1.1.2 Ferro e S, N, S,
S o incorrecto do A 4 12 PCC
'S & | hipoclorito de Manganés N ot
S = Ay D6.1.1 3 Problemas de Q
2 | sodio <
< c odor e sabor a
S §[D6.1.2 S N.S
@ o | Formacéo de | D6.1.2.1 Trihalometanos 4 12 ’ N, "| PCC
5 o | subprodutos
i 5| D6.1.3 D6.1.3.1 Microrganismos
«© “|Rupturade patogénicos 5 5 - N
8 |stock D6.1.3.2 Cianotoxinas
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Quadro 35 - Avaliacao do sistema de distribuicdo: Adicao de hipoclorito de s6dio no

reservatorio R6 (continuacéo).

D6. Desinfec¢ao final
Evento . Caracterizacdo de Riscos Arvo_rei de
0erigoso Perigos - decisao
P | S | Classificacdo | Resposta | PCC
o D6.1.4 D6.1.4.1 Matéria
= Paragem no | orgénica
5 |doseamento | D6.1.4.2
‘@ | de hipoclorito | Microrganismos S NS
S |devidoa patogénicos 3 13 9 "N | PCC
2 2| falhas o
S .2 | mecanicas, D6.1.4.3 Ferroe 8
8 5| eléctricas ou | Manganés -
-_g'g estruturais
o D
© 2| D6.1.5 Tempo
o = p
‘S. |decontacto  |D6.1.5.1
'g insuficiente da | Microrganismos 1 |4 4 - -
— |aguacomo patogénicos
R | desinfectante

Ao analisar o quadro 31a e 31b verifica-se que 0 evento perigoso considerado com
classificagdo moderada € a paragem no doseamento devido a falhas mecénicas,
eléctricas ou estruturais do hipoclorito de sodio. Os perigos associados a estes PC séo o
aparecimento de microrganismos patogenicos, o ferro e manganés e matéria organica.
Os evento considerado com uma classificacdo de risco elevado sdo o doseamento
incorrecto do hipoclorito de sodio e a formacgédo de subprodutos da desinfeccdo, sendo o
aparecimento de microrganismos patogenicos, ferro e manganés, problemas de odor e
sabor e a formacdo de trihalometanos os perigos associados. Com uma classificacdo
baixa estd o evento de ruptura de stock, mas tem que se dar especial atencdo, uma vez
que é raro a sua probabilidade de ocorrer mas a sua severidade pode ser catastrofica
podendo levar ao aparecimento de microrganismos patogénicos e de cianotoxinas na

agua tratada.

Ao aplicar a arvore de decisdo aos PC encontrados consideraram-se todos eles um PCC
9, embora exista medidas de controlo para estes PCC, esta etapa do processo e a
seguinte ndo conseguem controlar o perigo existente, dai se considerar um PCC

importante.

As medidas ja existentes para a desinfec¢do final sdo:

v"Andlises feitas ao cloro residual livre, varias vezes ao dia;
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v Registo diario das dosagens;

v Boa gestdo do stock;

v’ Calibracéo do equipamento de cloragem.

As medidas de controlo que dever&o ser adoptadas séo:

v Garantir a dosagem correcta de hipoclorito de sédio para evitar a formacdo de

trihalometanos.

D7 Distribuicdo de 4gua tratada (R6 — R7)

Os principais perigos que podem ocorrer com maior destaque, para a Distribuicdo de

agua tratada, sdo de origem microbioldgica, quimica e fisica.

D7.1 Conduta adutora (R6-R7)

Quadro 36 - Avaliacdo do sistema de distribuigéo: Conduta adutora (R6-R7).

D7 Aducdo de agua tratada

Caracterizagdo de Arvore de
. . Riscos deciséo
Evento perigoso Perigos Classificaca
P 1S o ¢ Resposta | PCC
D7.1.1 Fuga deagua | 4 1 4 aita de 4gua 2 | 2 4 i i
nas condutas
D7.1.2 Acumulacao . .
de sedimentos no Daibl.gr.]liclg/lslcrorganlsmos 2 2 4 - -
interior da conduta | P29
D7.1.3.1 Microrganismos
patogénicos
- D7.1.3.2 Substancias
N~
o [D7.1.3Rupturade | o imicas perigosas 1| 4 4 - -
o condutas
‘é' D7.1.3.3 Turvagio
% D7. 1.3.4 Falta de 4gua
g D7.1.4.1 Microrganismos
é D7.1.4 patogénicos
S | Contaminacao D7.1.4.2 Substancias 11 4 4 ; -
8 cruzada nas quimicas perigosas
- | condutas
A D7.1.4.3 Turvagdo
D7.1.7 Praticas de | p7.1.7.1 Microrganismos
limpeza e patogénicos
desinfeccéo
inadequadas durante 11 4 4 ) )
as reparacoes ou 7.1 7.2 Substancias
durante a aplicagdo quimicas perigosas
de condutas novas
na rede

PCC 10
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Ao analisar o quadro 32, verifica-se que todos os eventos perigosos estdo classificados

com uma classificagéo baixa.

D7.2 Reservatdrio de entrega (R7)
Quadro 37 - Avaliacdo do sistema de distribuicdo: Reservatdrio de entrega (R7).

D7 Aducdo de agua tratada
Caracterizagdo de | 4ore ge decisio
Evento perigoso Perigos Riscos
P | S |Classificagdo | Resposta | PCC
D7.2.1.1
D7.2.1 Fuga de 4gua | Quantidade
. SR 1]2 2 - -
no reservatorio insuficiente de
agua

D7.2.2 Acumulagio |D7.2.21
| de sedimentos no Microrganismos 2| 2 4 )
&f interior do patogenicos i
S| reservatorio D7.2.2.2 Turvagdo
(<B]
E D7.2.3 Acesso de D7.2.3.1 S NS =
| animais ao Microrganismos 2|5 10 ’ N’ "| PCC (O
S| reservatorio patogénicos 8
= D7.2.4.1
2 . Microrganismos
S D7.2.4 Acgdes de e
c . patogénicos
@i vandalismo ou D7 242 115 5 - -
| sabotagem e
o Substéncias
~ quimicas perigosas
O'D7.256 Deterioragdo |D7.2.6.1

da qualidade da 4gua | Microrganismos 115 5 - -

Nno reservatorio patogénicos

D7.2.7 Corrosdo dos |D7.2.7.1

materiais de Substéncias 2|2 4 - -

construcao quimicas perigosas

Ao analisar o quadro 33, verifica-se que 0 evento perigoso considerado com uma
classificagdo moderada é o acesso de animais, particularmente aves, ao reservatdrio R7.
Para este PC o perigo associado é o aparecimento de microrganismos na agua tratada
provenientes de material fecal das aves. Tem que se dar especial atencdo a ac¢bes de
vandalismo e sabotagem no reservatorio e a deteorizacdo da qualidade da agua no
reservatorio, sendo o perigo associado o aparecimento de microrganismos patogenicos e
substancias quimicas perigosas, embora tenha uma probabilidade rara de acontecer
podem ser considerados com uma severidade catastrofica podendo vir a ser

considerados um PC.

Ao aplicar a arvore de decisdo ao PC encontrado, verifica-se que foi considerado um

PCC 10 para 0 acesso de animais ao reservatorio R7. Considera-se um PCC importante
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devido existir medidas de controlo para 0s potenciais perigos, mas a fase em que ocorre

0 processo ndo consegue controla-los e ndo existe nenhuma fase posterior & esta etapa

que consiga reduzi-los ou elimina-los.

As medidas de controlo ja existentes para a etapa de Distribuicdo de agua tratada (R6 —
R7) séo:

v
v

v

Garantir um residual de cloro livre adequado na conduta adutora (R6 — R7);
Limpeza e desinfecgdo do reservatério R7 anualmente de modo a remover a
matéria organica que se pode tornar biologicamente activa;

Verifica-se se o perimetro do reservatorio R7 esta devidamente protegido e o
acesso condicionado;

Verifica-se 0 estado da vedacéo periodicamente;

Aumenta-se 0 cloro residual livre dentro dos valores limites se existir

deterioracdo da qualidade da agua;

Remover a vegetacdo na area do reservatorio.

As medidas de controlo que deverao ser adoptadas séo:

v Inspeccdo regular a conduta (R6 — R7) para prevencéo;

v’ Substituicdo ou reparo da conduta em caso de ruptura.

v’ Fazer vigilancia através da instalacdo de camaras de video e alarme na area do

reservatorio R7.

No total foram identificados dez PCC, como mostra a figura 20.

1 12 3 3 4 5 6 7 8

PCC

Cal
hidratada Coagulante
Hipdclfita | Floculaée

de gidi

Desinfecein final com
bipocloritn de sidin

Figura 20 - Pontos de controlo criticos encontrados no sistema de abastecimento de

Castro Verde.
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4.2 Monitorizagdo Operacional do Sistema de Abastecimento de Castro Verde

A monitorizagao serve de instrumento para se observar e avaliar as medidas de controlo
aplicadas num dado ponto do sistema. Nesta etapa define-se para cada perigo,
classificado com um risco igual ou superior a 6, pardmetros que devem ser
monitorizados. A estes parametros sdo definidos os limites criticos (LC) a serem
cumpridos pelo sistema, de modo a garantir a qualidade da &gua dentro dos limites
determinados pela lei em vigor. Quando o valor destes limites é ultrapassado deve-se

aplicar accdes correctivas de modo a trazer o controlo ao sistema de abastecimento.

Com base no decreto-lei n°® 306/2007 de 27 de Agosto e Rodrigo, et al., (2007), define-
se, para os dez PCC encontrados, os parametros de controlo de qualidade da agua e os

seus limites de controlo.

Actualmente j4 se realiza no sistema de abastecimento de Castro Verde uma
monitorizacdo operacional. Na captacdo de agua € realizada analises mensalmente &
agua bruta pela ARH-Alentejo, pela Unidade de Saude do Baixo Alentejo e pela camara
municipal de Castro Verde e é realizada também a quantificacdo de cianobactérias. Na
ETA realiza-se todos os dias analises ao cloro residual, pH, turvacédo, ao ferro manganés
e ao aluminio. No sistema de distribuicdo realiza-se, ja em Castro Verde, analises
daguatratada mensalmente realizando o controlo 1 e 2 e de inspeccdo segundo o
decreto-lei n° 306/2007.

PCC 1: Captacado da agua bruta

Para o PCC 1 deve-se monitorizar varios parametros, tais como a temperatura da agua
bruta, o pH, a turvacdo, o ferro e manganés que devem ser realizados pelo menos uma
vez por turno, e a condutividade, pelo menos uma vez por dia. Os pontos de
amostragem destes parametros devem ser feitos junto & captacdo de agua bruta, pelo

operador de servico na ETA, através de medidores portateis fiaveis.

No sistema de abastecimento de Castro Verde realiza-se um controlo das bactérias
coliformes, E. coli e Oxidabilidade, e avalia-se o estado trofico da agua, controlando o
Oxigeénio dissolvido, a clorofila-a, fitoplancton, azoto total, fosforo total, todos eles sdo
realizados pelo menos uma vez por més. A amostragem deve ser realizada junto &
captacdo de agua bruta (em profundidade) e se necessario em um ou mais pontos a

montante da captacdo ou a jusante das fontes poluidoras (ETAR’s e Queijaria da
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Chada). Estes parametros sdo monitorizados por um laboratorio certificado, através de

uma anélise laboratorial.

As cianobactérias tem também um controlo neste sistema, através de monitorizagdo de
organismos fitoplanténicos (tipificacdo e contagem do numero de células), se existirem
cianobactérias poténcias produtoras de toxinas (> 2000 células/ml), realiza-se a
investigagdo de cianotoxinas. Este parametro é avaliado mensalmente (Outubro a
Margo) ou quinzenalmente (Abril a Setembro). A amostragem deve ser realizada
sempre no mesmo local, junto & captacdo de agua bruta e em profundidade. Este
pardmetro é realizado por um laboratorio certificado, através de uma anlise

laboratorial.

Para alem destes parametros € também monitorizado os caudais captados, pelo menos
uma vez por dia, e o nivel da agua na captagdo, uma vez por semana. Na tabela 2
encontram-se os limites criticos, os quais a qualidade da 4gua néo deve ultrapassar, para
alguns dos parametros a monitorizar na captacéo da agua bruta.

Tabela 2 — Limites criticos dos parametros a monitorizar no PCC 1.

Limites Criticos

Parametro (base no Decreto-Lei n.° 306/2007)
Valor Unidades
pH [6,5-9] | Escala de Sorensen
Turvacao 4 UNT
Condutividade 2500 puS/cma 20°C
Ferro 200 w/1 Fe
Manganés 50 W1 Mn
Bactérias coliformes 0 N/ 100 ml
Escherichia coli 0 NUmero/100 ml
Oxidabilidade 5 mg/l 02

Em caso de haver um desvio dos valores destes LC deve-se implementar accoes

correctivas, sdo:

v" No caso de haver um acidente grave a montante da captacdo, se necessario,
interromper a captacdo da agua.
v" No periodo em que ndo se pode fazer a captagdo, utilizar fontes de agua

alternativas.
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v

Estabelecer tratamento opcionais na ETA com capacidades de eliminar

substancias quimicas perigosas ou algas.

PCC 2:Cloragem / remineralizacdo

No PCC 2 devem ser monitorizados 0s seguintes parametros o pH e a temperatura da

agua, duas vezes por turno, & entrada do arejamento, pelo operador de servico na ETA,

através de medidores portéteis fidveis.

No caso do doseamento de hipoclorito de sdédio monitoriza-se o cloro livre residual, pH

e temperatura, pelo menos uma vez por dia. O ponto de amostragem é no reservatorio

(R1) de agua tratada, pelo operador de servico na ETA, através de medidores portateis.

Para além desta monitorizacdo, deve-se realizar uma inspec¢do ao sistema doseador do

hipoclorito de sodio, mais precisamente as bombas doseadoras.

Na tabela 3 indica-se o0s limites criticos para 0s parametros a monitorizar na

cloragem/remineralizagao.

Tabela 3 - Limites criticos dos parametros a monitorizar no PCC 2.

Limites Criticos
(base no Decreto-Lei n.° 306/2007)

Parametro
Valor Unidades
pH [6,5—7,5] Escala de Sorensen
Cloro livre residual [Lal,5] mg/l de CI2

As accgoes correctivas para estes LC séo:

v

No caso de existir um incorrecto doseamento de hipoclorito de sodio deve-se
identificar a causa e rectifica-la.

Se for devido a uma anomalia mecénica deve-se fazer o manuseamento
manualmente, ate estar reparada.

Ajustar o doseamento do hipoclorito de s6dio sempre que as caracteristicas da
agua bruta mudem.

Em caso de défice de cloro residual livre, reajustar a dosagem de hipoclorito de
sodio.

Se for devido a uma tempo de contacto insuficiente, deve-se identificar a causa e

rectifica-la.
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PCC 3: Arejamento/Coagulacdo/Floculacdo

No PCC 3, para o doseamento de CAP, verificar o doseamento da suspenséo de carvao
activado, caso necessario fazer o seu ajuste, na ETA de Castro Verde inspecciona-se o
sistema doseador, mais precisamente o nivel de suspensdo do CAP no tanque de
preparacdo, o agitador e as bombas doseadoras. Devem ser realizadas pelo menos uma

vez por turno, pelo operador de servico na ETA.

No caso do doseamento de floculante é também inspeccionado o sistema doseador e 0
nivel de solucdo do reagente na cuba, agitador e a bomba doseadora, deve-se verificar o
ponto de injeccdo do polielectrélito. Esta inspeccdo deve ser realizada pelo menos uma
vez por turno, pelo operador de servico. Deve-se ainda verificar a preparacdo do

polielectrolito, pelo menos uma vez por més, para calcular a sua concentragéo.

Neste PCC 3, os parametros a monitorizar diariamente pelo operador de servi¢o sédo o
pH e a turvacdo. A concentracdo de CAP, de coagulante e floculante, assim como o
tempo éptimo de coagulagéo e de floculacdo, séo realizados por um laboratorio através

de um Jar-test.

Na tabela 4 encontra-se os valores de limites criticos para 0os parametros a monitorizar
no arejamento/coagulacdo/floculacao.
Tabela 4 - Limites criticos dos parametros a monitorizar no PCC 3.

Limites Criticos

(base no Decreto-Lei n.° 306/2007) Local de

Parametro itorizaca
Valor Unidades monitorizagao
oH [65-75] Escala de Antes do
Sorensen arejamento
. Saida do
Turvagao 15 NTU decantador
Concentracdo de 2.8 g/m?
CAP ) Local de
Concentracdo de 43,64 g/m?® preparacdo dos
coagulante Reagentes
Concentragéo de 0,68 g/m’
floculante
;:r()ea:?;ﬂ(l)aggttjlmo de Definir Horas
Tempo éptimo de Jar-test
P ~p Definir Horas
floculacéo

As acces correctivas para este PCC, em caso de desvio dos valores de LC sdo:
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v" Em caso da floculagdo ndo estar a ocorrer normalmente, realizar uma inspecgéao
visual, para verificar a qualidade do floco. Se esta qualidade n&o for a pretendida
deve-se reajustar a dose de floculante.

4: Filtracdo Rapida

No PCC 4, os parametros ja monitorizados no sistema séo a turvagdo, o pH, o Aluminio
residual, o ferro e 0 manganés. Estes sdo monitorizados, pelo menos uma vez por turno,
a saida do dos filtros j& no reservatorio (R1). Esta monitorizacdo pode ser realizada pelo
operador de servico, através de medidores portateis.
No reservatério (R1), para além dos pardmetros anteriores, devem ainda ser
monitorizados, as Bactérias coliformes, a E. coli e 0 n° de colénias a 22 °C e a 37°C. A
amostragem é realizada, pelo menos uma vez por més, por um laboratdrio certificado
através de uma analise laboratorial.
Deve-se ainda controlar a velocidade de filtracdo, o caudal de entrada em cada filtro, o
tempo de filtragdo, o ponto dptimo de colmatacdo e a cor da agua filtrada. Devem ser
controlados nos filtros, com excepg¢édo da cor da agua filtrada que deve ser a saida dos
filtros. Deve ser controlado por observacdo pelo operador de servico, sempre que 0S
valores sejam atingidos.
Na tabela 5 encontram-se os limites criticos para os parametros a serem monitorizados
na filtracdo rapida.

Tabela 5 — Limites criticos dos parametros a monitorizar no PCC 4.

Limites Criticos

Parametro (base no Decreto-Lei n.° 306/2007)
Valor Unidades

pH [6,5-7,5] Escala de Sorensen
Turvagéo 0,5 NTU
Cor da agua 20 mg/l PtCo
Tempo de filtracédo Definir horas
Ponto opt~|mo de Definir mm
colmatacao
Ferro 150 w/1 Fe
Manganés 40 W1 Mn
Aluminio residual 150 w1 Al
Cloro livre residual [0,2 a 0,4] mg/I de CI2
Bactérias coliformes 0 N/ 100 ml
Escherichia coli 0 NUmero/100 ml
N° de col6nias a 22 °C 120 N/ ml
N° de col6nias a 37 °C 120 N/ml
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As accdes correctivas a tomar em caso de desvio séo:

v Para ter uma melhor eficiéncia na filtracdo rapida, deve-se ajustar as etapas
anteriores.

v' Controlo na qualidade dos reagentes, tais como o hipoclorito de soédio, o
coagulante & base de aluminio e o polielectrolito.

No sistema de castro Verde, realiza-se uma inspeccéo regular durante a lavagem de cada
filtro, para verificar se existe arrastamento do meio filtrante. Analisar, pelo menos uma
vez por semana, a eficiéncia de cada filtro. Estas inspeccOes sdo realizadas pelo

operador de servico.

PCC 5, 7 ¢ 10: Distribuicdo da dgua tratada (R1 — R2), (R2 — R3/R5) e (R6 — R7)
No PCC 5,6 e 7, para a conduta adutora, deve-se realizar uma inspeccao local do estado

de conservagdo dos trocos ou seccOes descobertas das condutas, das caixas de valvulas
de descarga e das ventosas. Esta inspeccdo deve ser realizada pelo departamento de
Eng. Civil da cAmara de Castro Verde.

Deve-se ainda minimizar o tempo de retencdo da adgua no sistema de distribuicdo de
modo a evitar a perda de qualidade.

Em relacdo aos reservatorios R2, R4, R3/R5, R6 e R7 de agua tratada, s@o realizados
accOes regulares de higienizacdo, pelo menos uma vez por ano, por uma empresa
certificada. Quando ocorre esta higienizacdo dos reservatorios deve ser efectuado um
controlo microbiolégico para comprovar a eficacia do trabalho, monitorizando assim as
bactérias coliformes, a E. coli, 0 nimero de colonias a 22°C e a 37°C. Estas analises sdo
realizadas por um laboratorio certificado, através de uma analise laboratorial.

O pH, a temperatura e o cloro residual livre devem ser monitorizados em todos estes
reservatorios, diariamente, pelo operador de servigo, através medidores portateis.

Na tabela 6 apresentam-se o0s limites criticos para os parametros a serem monitorizados

nos varios PCC.
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Tabela 6- Limites criticos dos pardmetros a monitorizar no PCC 5, 7 e 10.

Limites Criticos

Parametro (base no Decreto-Lei n.° 306/2007)
Valor Unidades

pH [6,5—7,5] | Escala de Sorensen
Turvacéo 1 UNT
Condutividade 2500 puS/cma 20°C
Ferro 200 Wl Fe
Manganés 50 p/1 Mn
Bactérias coliformes 0 N/ 100 ml
Escherichia coli 0 NUmero/100 ml
N° de col6nias a 22 °C 120 N/ mi
N° de col6nias a 37 °C 120 N/ml
Cloro residual livre [0,2 €0,4] mg/I de CI2

As accoes correctivas a tomar em caso de desvio destes LC séo:

v' Em caso de fugas, repara-las e realizar uma higienizacdo adequada na rede, de
modo a evitar crescimento bacteriano.

v Apos as reparacOes e higienizacdo das condutas, deve-se manter um residual de
cloro livre para eliminar possiveis contaminacdes microbiologicas.

v Se a protecc¢do dos reservatorios estdo danificadas, deve substitui-las.

v" Se houver contaminacdo microbiologica elevada rejeitar a agua tratada e

proceder a limpeza e higienizacdo dos reservatorios.

PCC 6, 8 e 9: Adicao de hipoclorito de s6dio no reservatorio R2, R3/R5 e R6

Para estes PCC 6,8 e 9 deve-se monitorizar o cloro livre residual, pH e temperatura,

pelo menos uma vez por dia. O ponto de amostragem deve ser nos reservatorios (R2,

R3/R5 e R6) de agua tratada, pelo operador de servico, através de medidores portateis.

Devem ainda ser monitorizado as bactérias coliformes, E. coli, o namero de colonias a
22°C e a 37°C, o aluminio residual, turvacédo, a oxidabilidade, os trihalometanos, o ferro
e manganés e as cianobactérias. A amostragem deve ser realizada, pelo menos uma vez
por més. Actualmente realiza-se a monitorizacdo destes parametros no reservatorio R6
de agua tratada, uma vez que € o mais distante da ETA. Estes parametros sdo

monitorizados por um laboratério certificado, através de uma analise laboratorial.
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Para além desta monitorizacdo, realiza-se uma inspec¢do ao sistema doseador do

hipoclorito de sodio, mais precisamente as bombas doseadoras.

Na tabela 7 indica-se os limites criticos para os parametros a monitorizar na

cloragem/remineralizacao.

Tabela 7 - Limites criticos dos parametros a monitorizar no PCC 6,8 e 9.

Limites Criticos

Parametro (base no Decreto-Lei n.° 306/2007)
Valor Unidades

oH [6,5-7,5] Escala de Sorensen
Turvacao uE SN
Cerro 200 W/l Fe
Manganés = U4
Bactérias coliformes 0 N/ 100 ml
Escherichia coli 0 Numero/100 ml
N° de colodnias a 22 °C 100 N/ ml
N° de colonias a 37 °C 20 N/ml
Aluminio 200 w1 Al
Oxidabilidade 2 gl e
Trihalometanos 150 po/l
Cianobactérias <50 Células/ml
Cloro residual livre [0,2€0,4] mg/l de CI2

As acc¢oes correctivas para estes LC séo:

v

No caso de existir um incorrecto doseamento de hipoclorito de sodio deve-se
identificar a causa e rectifica-la.

Se for devido a uma anomalia mecénica deve-se fazer o manuseamento
manualmente, ate estar reparada.

Em caso de défice de cloro residual livre, reajustar ou reforcar a dosagem de
hipoclorito de sodio.

Se for devido a uma tempo de contacto insuficiente, deve-se identificar a causa e

rectifica-la.
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CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Com este trabalho conclui-se que é de extrema importancia a elaboracdo de um PSA

uma vez que este assegura o fornecimento de agua de boa qualidade ao consumidor.

Como explicado a elaboracdo de um PSA passa por identificar, avaliar e aplicar
medidas de controlo a potenciais perigos a que um sistema de abastecimento de agua
fica sujeito. Como tal foi feita uma andlise ao sistema de abastecimento de Castro
Verde, identificando-se assim pontos com riscos associados. Foram detectados trinta e
um PC com classificacdo moderada, nove com classificacdo elevada e dois com

classificagdo extrema. Da totalidade dez foram considerados PCC.

Estes PCC foram considerados na tomada de agua, no doseamento de CO; na conduta,
de hipoclorito de sodio, de CAP e de floculante, na filtracdo rédpida, nas condutas
adutoras R1-R2 e R2-R3/R5, no reservatério R4 de &gua tratada e na adicdo de
hipoclorito de sdédio nos reservatorios R2, R3/R5 e R6. A estes PCC ja estdo
implementadas algumas medidas de controlo que garantem o controlo dos riscos em

niveis aceitaveis.

A monitorizacdo operacional assegura que todas medidas de controlo sdo eficazes. No
sistema de abastecimento estudado j& se aplica uma monitorizacdo mas esta revela-se
em certas etapas do sistema insuficiente para uma boa supervisdo. De forma a melhorar
esta monitorizacdo recomenda-se que sejam monitorizados parametros em varios locais
do sistema sendo eles no local de preparacdo dos reagentes, antes e depois da filtracdo e

em todos o0s reservatorios de agua tratada.

Com tudo isto, a cdmara municipal de Castro Verde, deve submeter a uma permanente
observacdo todo o sistema de abastecimento, com vista a detectar e corrigir a tempo as

alteracdes que possam ocorrer na qualidade da agua.
Recomenda-se:

= Aimplementacdo do PSA para validagéo e verificagdo;
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Constituicdo de uma equipa multidisciplinar competente e com conhecimento de
todo o sistema de abastecimento;

A implementacdo para os PCC encontrados as novas medidas de controlo
anteriormente descritas.

Uma monitorizagdo on-line dos parametros mais relevantes.
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