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palavras-chave

resumo

Planos de Seguranca da Agua, Sistema Regional do Carvoeiro, avaliagdo de riscos, Pontos

de Controlo Critico, Pontos de Monitorizacao, Plano de monitorizagao.

Os Planos de Seguranca da Agua surgem com a necessidade de aumentar a seguranca
da agua de abastecimento, superando a monitorizagdo de conformidade de “fim de
linha”, permitindo aumentar a confianga do consumidor na qualidade da dgua que lhe é
fornecida. Esta nova abordagem recorre a uma metodologia de gestdo baseada
na identificagdo e no controlo de riscos em pontos criticos de um sistema de
abastecimento, em complemento do controlo realizado através da monitorizagdo da
conformidade da agua entregue aos consumidores. O Plano de Seguranca da
Agua (PSA) encontra-se implementado no Sistema Regional do Carvoeiro (SRC) desde
o ano de 2009. O SRC é um sistema de abastecimento de agua em alta, sendo constituido
por conjunto de infraestruturas de captacdo, tratamento, transporte e armazenamento
de dgua desde a sua origem, localizada no rio Vouga, em Carvoeiro, até aos municipios
integrados na Associagdo de Municipios do Carvoeiro-Vouga. Atendendo a obra de
expansdo do SRC, tornou-se imperativo efetuar uma revisdo ao PSA, sendo este o
objetivo primordial do trabalho de estagio desenvolvido na empresa Aguas do Vouga
S.A, concessiondria responsavel pela gestdo do SRC. Para a prossecugdo deste objetivo,
o trabalho desenvolvido envolveu os seguintes passos metodoldgicos: identificagdo das
operagdes aplicadas no SRC; identificagcdo de perigos e eventos perigosos em todos os
orgdos constituintes do sistema; avaliagdo de riscos; identificagdo de pontos criticos de
controlo; identificacdo de pontos de monitorizacdo e medidas preventivas; elaboracdo
do plano de monitorizagdo, incluindo, procedimentos de controlo operacional em
condi¢Ges normais de funcionamento e em caso de desvio; validagdo deste plano.
Deste trabalho resultou a identificagdo de 166 eventos perigosos, 17 tipologias de
perigos, 3 pontos de controlo critico e 17 pontos de monitorizagcdo. Os pontos de
controlo critico foram identificados nos processos de tratamento da ETA do Carvoeiro.
O primeiro foi localizado na etapa de filtragdo com areia, antracite e zedlitos
correspondendo aos perigos com metais (Fe e Mn), outros compostos quimicos
perigosos, particulas, turvagdo, matéria organica e aluminio. O segundo ponto foi
identificado na etapa de filtragdo com filtros de carvao ativado granular relativo ao
aparecimento de sabor e cianotoxinas. O terceiro ponto de controlo critico foi
encontrado na etapa de desinfegdo referente aos microrganismos patogénicos. Os
pontos de monitoriza¢cdo foram localizados ao longo do sistema em situagdes onde nao
se dispdem de nenhuma medida de controlo para eliminar o perigo e antes e
apds os pontos de controlo critico. O plano de monitorizagdo foi desenvolvido para estes
pontos, embora os limites e procedimentos definidos devam ser alvo de revisdo apds a
conclusdo da obra de expansdo do sistema. A validagdo da revisdo do plano foi
iniciada, mas cingiu-se apenas na avaliagdo preliminar de riscos, prévia ao inicio de
operagdo da ETA do Carvoeiro. Para além da revisdo deste plano, foram realizadas outras
tarefas, nomeadamente uma analise a qualidade da 4dgua fornecida e distribuida pelo
sistema, a elaboragdo do plano PCQA para o ano de 2016, a configuracdo da
plataforma de gestdo operacional NAVIA™ e a revisdo do Manual de Gestdo da Aguas do
Vouga relativo ao processo de qualidade na captacdo, tratamento e distribuicdo e ao
processo de qualidade na gestdo do PSA.
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The Water Safety Plan (Plano de Seguranca da Agua — PSA — in portuguese) has its
beginning point in the necessity to transmit bigger confidence to water consumer. Its
target is to implement a methodological approach all the long of the water caption and
not only in the final caption point. The used management methodology is based in
identification and control of risk criteria in crucial points. Sistema Regional do Carvoeiro
(SRC) was the site envolve in this internship period and has PSA implemented since
2009. SRC is a high level public supply system with infrastructure for collection,
treatment, transportation and water storage, located in Carvoeiro site in the right Vouga
river region. This system is responsible for water supply to Carvoeiro-Vouga
Municipalities Association members. As the system had an expansion period it turned
mandatory to revise PSA. This was the main goal of the internship done in Aguas do
Vouga S. A. (responsible dealership for SRC) and it is documented in this paper. Aiming
to achieve this goal the following methodological steps were observed: SRC operations
identification; possible risks and risky situations in all the supply system; risks
evaluation; critical control points identification; monitoring points identification and
prevention measures; monitoring plan elaboration including operational control
procedures either in normal or abnormal situations; plan validation. During the work
166 dangerous events belonging to 17 typologies were identified and 3 critical control
points and 17 monitoring points were recognized. All the critical points were found in
Carvoeiro ETA water treatment process. The first identified was found in the sand
filtration, anthracite and zeolites responsible for prevent metal contamination (like
aluminium), particles, turbidity and organic matter. The second one was identified in
granular activated charcoal stage that is responsible for cyanobacteria and flavour
control. The third one was found in disinfection phase to prevent pathogenic
microorganisms. Monitoring points were found all accross supply chain were no control
metrics existed yet either before or after the critical points. The monitoring plan was
developed taking into account this points although all the plan should be revised once
the expansion work is done. Plan validation started although only for a preliminary risk
evaluation done before Carvoeiro ETA working period began. In parallel to the activities
described before the water quality in the supply and distribution system was analysed,
a PCQA plan for 2016 was elaborated, the NAVIA™ platform for operational
management was configured and the Quality Handbook for Aguas do Vouga was revised
in relation to the management of PSA.
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Glossario

Evento perigoso: Evento, acdo, atividade ou processo que pode causar a introdu¢do de um perigo

(contaminante) no sistema de abastecimento de agua.

Medida de controlo: acdo ou processo estabelecido especificamente para prevenir ou eliminar um perigo,

ou reduzi-lo a um nivel aceitavel.

Medida preventiva ou de suporte: atividade basica, genérica cuja implementagdo beneficia a seguranca da

agua.

Perigo: Agente bioldgico, quimico ou fisico, presente na agua, com potencial para causar efeitos adversos na

saude humana.

Ponto de controlo: elemento do sistema onde se verifica um perigo classificado com risco médio (pontuagdo

de risco com valor superior a 5).

Ponto de controlo critico: Ponto onde é essencial prevenir, eliminar ou reduzir um perigo dentro de limites

aceitaveis.

Ponto de monitorizagdo: ponto onde se monitorizam os parametros aplicdveis.

Risco: Combinagdo da probabilidade de ocorréncia de um perigo com efeito adverso para a saide humana e

a severidade do mesmo.






1. Introdugao

“Nao ha vida sem agua. A dgua é um bem precioso, indispensavel a todas as atividades humanas”,
constitui o primeiro principio basico da Carta Europeia da Agua, que surgiu no dia 6 de Maio de
1968, em Estrasburgo. De facto a dgua constitui um elemento vital tanto para os animais e plantas

como para o Homem (1).

A fracdo de dgua que constitui os seres vivos é bastante elevada, relativamente aos outros
elementos constituintes. Representando, assim, cerca de sessenta por cento do peso do corpo
humano, aproximadamente nove décimas do peso total de alguns vegetais, e noventa e oito por
cento do peso em animais marinhos, como as alforrecas. A dgua é um recurso natural que é
imprescindivel ao Homem na sua vitalidade e quotidiano, uma vez que |he serve como alimento,
bebida, para a sua higiene, como fonte de energia, matéria-prima de producao, via de transporte e

suporte de atividades recreativas (1,2).

A agua distribui-se por trés reservatoérios principais na Terra: os oceanos, os continentes e a
atmosfera. Nos continentes encontra-se distribuida em lagos de agua doce e salgada, rios,
humidade do solo, dguas subterraneas, gelos polares e glaciares. Estes trés grandes reservatoérios
interagem continuamente num ciclo, designado Ciclo Hidrolégico. Este fendmeno natural é

traduzido como a troca de dgua nos seus diferentes estados fisicos, que ocorre na Hidrosfera.

Apesar de a 4gua cobrir uma grande extensdo da superficie do planeta, a maior parte ndo se
encontra disponivel para consumo humano. Assim, cerca de 97% da dgua do planeta encontra-se
nos oceanos, e os restantes 3% encontram-se distribuidos nos gelos polares, glaciares, atmosfera e
humidade dos solos. Para atividades do Homem, apenas uma pequena fragdo de 0,62% da agua

encontra-se disponivel, distribuida em rios, lagos de dgua doce e aquiferos (3).

A despeito da quantidade de dgua ser um tema muito importante no século XXI, a nivel mundial, a
qualidade da 4gua é que se encontra relacionada com a saide humana, bem-estar e qualidade de
vida, em qualquer regido, independentemente de ser rica ou pobre, ou se possui muita ou pouca

agua (4).

A garantia da qualidade da d4gua para consumo humano fornecida por um sistema de

abastecimento publico constitui um elemento essencial das politicas da saude publica (5).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Estrasburgo

De modo a garantir um abastecimento de dgua seguro é extremamente necessario conhecer os
riscos de contaminacgdo e controlar efetivamente esses mesmos riscos. Também é exigido que os
padroes de qualidade estejam definidos de maneira consistente e que sejam implementados

mecanismos, no intuito de verificar e exigir 4gua com boa qualidade (6).

Neste ambito, surge em 1958 a primeira publicacdo da Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
referente 4 qualidade de agua para consumo humano, intitulada International Standards for
Drinking Water, que estabeleceu uma metodologia de verificagdo da conformidade das
caracteristicas da agua abastecida com normas, recorrendo a programas de amostragem do
“produto-final” consumido. Mais tarde, surgem em 1984 os trés volumes da publicacdo Guidelines
for Drinking Water Quality (GDWQ), que foram editados nos anos de 1993, 1996 e 1997
respetivamente. A introducdo desta nova estratégia, além de promover um enorme avango na
protecdo da saude humana em todo o mundo, constituindo uma avaliacdo de riscos para a saude,
serviu de base a procedimentos legislativos, como foi o caso da Diretiva 80/778/CE, revogada pela
Diretiva 98/83/CE que se encontra atualmente em vigor. Esta Diretiva incorpora os novos avangos
qgue foram entretanto registados e cinge-se na obrigatoriedade de conformidade dos parametros

de qualidade (5).

O Decreto-Lei n.° 306/2007 de 27 de Agosto, que revoga os sucessivos diploma legais publicados
desde 1990, vem estabelecer o regime da qualidade da dgua destinada ao consumo humano. Este
diploma possui como objetivo primordial a prote¢do da saude humana dos efeitos nocivos
resultantes de uma eventual contaminagao de dgua e garantir a disponibilizagdo tendencialmente
universal de agua salubre, limpa e desejavelmente equilibrada na sua composi¢do. Estabelece ainda
os critérios de reparti¢cdo da responsabilidade pela gestdao de um sistema de abastecimento publico
de agua para consumo humano, em situacées em que a mesma seja partilhada por duas ou mais
entidades gestoras (7). Este diploma legal foi modificado pelo Decreto-Lei n.° 92/2010, de 26 de
julho, na aptiddo dos laboratérios de ensaios, na aprovacdo de credenciais dos laboratérios de
ensaios, nas contraordenac8es e no regime transitério. O Decreto-Lei n.° 92/2010 estabelece os
principios e as regras necessarias, de modo a simplificar o livre acesso e exercicio das atividades de
servicos, transpondo a Diretiva n.° 2006/123/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 12 de

Dezembro (8).

Destaca-se também o Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de Agosto, que estabelece normas, critérios e

objetivos de qualidade com a finalidade de proteger o meio aquatico e melhorar a qualidade da



agua, em funcdo dos seus principais usos. Neste intuito, este diploma legal define os requisitos
observaveis na utilizacdo das dguas para diversos fins, isto &, dguas para consumo humano, aguas
para suporte da vida aquicola, dguas balneares e dguas de rega. Define também as normas de
descargas das dguas residuais na agua e no solo, visando a promocao da qualidade de meio aquatico

e a protecdo da saude publica e dos solos (9).

Por dltimo, e ndo menos importante em matéria de legislacdo, o Decreto-Lei n.°194/2009, de 20
de Agosto, que estabelece o regime dos servicos municipais de abastecimento publico de agua, de
saneamento de 4guas residuais urbanas e de gestdo de residuos urbanos. Este diploma legal sofreu
modificacdes, nomeadamente, no procedimento de selecdo de capitais privados e decisdo de
concessionar, que aparecem publicadas no Decreto-Lei n.° 92/2010, de 26 de Julho, e ainda, nos
regimes de faturagdo e contraordenacional, tendo sido publicada a Lei n.° 12/2014, de 6 de Mar¢o

(10).
1.1. A Importancia dos Planos de Seguranca da Agua

Segundo Vieira e Morais(5), até meados do século XX, a qualidade da 4gua para consumo humano
era avaliada pelas suas caracteristicas organoléticas, tendo como base o senso comum de se exigir
que ela se apresentasse limpida, agradavel ao paladar e sem cheiro desagradavel. Contudo, este
tipo de avaliagdo foi-se revelando falivel em termos de protecdo de salde publica contra

microrganismos patogénicos e contra substancias quimicas perigosas presentes na agua.

Atualmente esta estratégia é bem diferente em relagdo ao século XX. A garantia da qualidade da
agua para abastecimento baseia-se na detecdo de constituintes microbioldgicos, fisicos, quimicos
e radioldgicos potencialmente perigosos para a saude humana, através da andlise da conformidade
dos resultados obtidos na monitoriza¢do da qualidade da agua fornecida aos consumidores com os

valores estipulados nas normas legalmente estabelecidas(5).

Ndo obstante, tem-se vindo a verificar que esta metodologia de controlo de qualidade da agua

apresenta um conjunto de limitagdes, algumas das quais relacionadas com os seguintes aspetos(5):

e Assinala-se uma correlacdo limitada entre microrganismos patogénicos eventualmente
presentes na dgua e os organismos indicadores geralmente adotados na legislacdo. Neste
sentido, tem-se verificado uma correlagdo fraca de indicadores bacterioldgicos com virus e
protozodrios patogénicos, muito provavelmente devido a sua capacidade de resisténcia

diferente a desinfecdo;



* Na monitorizagdo de pardmetros microbidlogos os métodos analiticos usados
caracterizam-se por, em geral, serem demorados para permitir prevenir situacdes
acidentais. Este tipo de controlo apenas permite verificar se a dgua é prdpria ou imprépria

para consumo,

* A estatistica dos resultados da monitorizacdo do produto final apresenta uma significancia
limitada em varios sentidos. Os volumes de dgua submetidos a monitorizacdo em
conformidade com a lei sdo insignificantes quando comparados com os volumes de agua
distribuida. Além disso, as frequéncias de amostragem, em geral, adotadas em sistemas de
distribuicdo de agua dificilmente garantem uma adequada representatividade, tanto

temporal como espacial.

Categoricamente, através da evidéncia das limitacdes apresentadas é possivel afirmar que a
monitorizacdo de conformidade de “fim-de-linha” ndo se garante ao consumidor, a necessaria
confianga na dgua que |he é fornecida. Assim sendo, torna-se imperativo evoluir para metodologias
de gestdo técnica baseadas em andlise e controlo de riscos em pontos criticos do sistema de
abastecimento, complementando o controlo realizado através da monitorizacdo de conformidade
do produto final e reforgando a seguranga da garantia da qualidade da dgua e protec¢do da saude

publica (5).

Resultante desta necessidade em evoluir, surge o conceito de Plano de Seguranca da Agua (PSA)
para consumo humano estabelecido numa conferéncia internacional em Berlim sobre “Estratégias
de Gestdo de Riscos em Agua para Consumo Humano”, organizada pela OMS, em abril de 2003,

conforme assumido na 32 edicdo das GDWQ em 2004 (5).

A OMS apresenta a seguinte definicao para PSA: “The most effective means of consistently ensuring
the safety of a drinking- water supply is through the use of a comprehensive risk assessment and
risk management, approach that encompasses all steps in water supply from catchment to

consumer. In these Guidelines, such approaches are called water safety plans.” (11)

A Carta de Bona, publicada juntamente com a 32 edicdo das GDWQ, no ambito do Congresso
Mundial da Agua em Marraquexe, a International Water Association (IWA), define o PSA como um
plano documentado que identifica riscos crediveis desde a captacdo ao consumidor, ordena esses

riscos por prioridade e cria sistemas de controlo que os possam mitigar(6)



Os principais objetivos do PSA prendem-se com a protecdo da saude humana e com a garantia de

boas praticas de gestdo e controlo de um abastecimento de dgua(12).

Para a prossecucdo destes objetivos, consideram-se uma sequéncia de etapas a desenvolver,
nomeadamente, a constituicao da equipa de trabalho, a descri¢cdo do sistema de abastecimento de
agua, a identificacdo de perigos e eventos perigosos e avaliacdo de riscos, a identificacdo dos pontos
de controlo e medidas de controlo, definir o plano de monitorizacao, estabelecer e operar sistemas
de validacao da eficacia do PSA, preparar os procedimentos de gestdo e desenvolver programas de

suporte (13).

O abastecimento seguro da 4gua para consumo humano é considerado uma questdo politica
fundamental para a Prote¢do da Saude Publica, devendo ser o principal objetivo dos sistemas de
abastecimento de agua para consumo humano e o PSA é uma ferramenta importante para o

cumprimento deste mesmo objetivo (14).

1.2. O caso do Sistema Regional do Carvoeiro

Um sistema de abastecimento publico de agua consiste num conjunto de varios érgdos, com a
finalidade de fornecer dgua para o consumo humano. Os érgdos constituintes sdo infraestruturas e
equipamentos que abrangem, a captagdo, o tratamento, a adugdo, o armazenamento e a

distribuicdo de dgua (15).

A captagao consiste na recolha de grandes volumes de dgua que satisfacam as necessidades
emergentes da populacdo abastecida. O sistema de captacdo de dgua pode ser superficial e/ou
subterraneo. Em relacdo ao tratamento de 4dgua, este é realizado em EstacGes de Tratamento de
Agua (ETA), que visa a eliminac3o de substancias presentes na dgua captada, de modo a torna-la
potavel. A aducdo consiste no transporte de agua para a rede de abastecimento, através de
infraestruturas adequadas ao efeito; o armazenamento da 4gua captada e tratada é realizado em
reservatdrios. A distribuicdo de dgua, por sua vez, consiste na rede de abastecimento, isto é, um

sistema de condutas que transportam a agua até aos ramais de liga¢do(16).

Note-se que o abastecimento publico de agua potavel pode ser realizado em baixa ou em alta. Um
sistema que realize a sua fun¢do em alta responsabiliza-se pela captacdo, tratamento, aducdo e
pelo armazenamento da agua. Por outro lado, um sistema que efetue a sua funcdo em baixa

encarrega-se apenas do armazenamento e distribuicdo da dgua tratada a populagdo(17).



Destacam-se varios conceitos relacionados com sistemas de abastecimento de 4gua,
nomeadamente sistemas plurimunicipais, multimunicipais, intermunicipais ou municipios
integrados, e municipais. Consideram-se sistemas municipais, todos os sistemas, incluindo os
geridos através de associacdes de municipios. A correspondente gestao e exploracdao podem ser
efetuadas pelos respetivos municipios e associacdes de municipios ou atribuidas, em regime de
concessao, a entidade publica ou privada de natureza empresarial, bem como a associacdo de
utilizadores. Quanto aos sistemas multimunicipais, estes servem pelo menos dois municipios,
exigindo um investimento predominante a efetuar pelo Estado em fungao de razdes de interesse
nacional. A gestdo e exploracdo devem ser asseguradas pelo Estado ou entdo, atribuida em regime
de concessdo, a uma entidade publica de natureza empresarial ou a uma empresa que resulte da
associacdo de entidades publicas, em posicdo obrigatoriamente maioritaria no capital social, com
entidades privadas. No que concerne ao nivel de integracdo dos sistemas, enquanto que os
sistemas intermunicipais sdo sistemas municipais que agregam mais do que um municipio, os

plurimunicipais integram os sistemas intermunicipais e os multimunicipais (18).

O Sistema Regional do Carvoeiro (SRC) é um sistema intermunicipal e realiza a sua atividade em
alta desde agosto de 1996. E gerido pela empresa Aguas do Vouga, S.A., constituida em abril de
1996 que é detida totalmente pela empresa Aquapor/Lusdgua, um dos principais lideres do
mercado na gestdo de concessdes municipais e prestagdes de servigos de abastecimento de dgua e

de saneamento de 4guas residuais diretamente a populacdo, as autarquias e as industrias (19-21).

O SRC é constituido por um conjunto de infraestruturas de captacdo, tratamento, transporte e
armazenamento de dgua desde a sua origem, localizada no rio Vouga, em Carvoeiro, até aos
municipios associados da Associa¢do de Municipios do Carvoeiro-Vouga (AMC-V), nomeadamente,
Agueda, Albergaria-a-Velha, Aveiro, Estarreja, ilhavo, Murtosa, Oliveira do Bairro, Vagos e Vélega,

uma freguesia de Ovar (20).

O SRC foi sujeito a uma amplia¢do, designada “Expansdo do Sistema Regional do Carvoeiro — SRC
I1”, no sentido de servir todo o municipio de Agueda e os municipios de Oliveira do Bairro e Vagos,
contemplando também o reforco do abastecimento de agua para os restantes municipios. Esta
alteragdo resultou num aumento do caudal de dgua e num refor¢o das captacGes e da capacidade

de tratamento da ETA (22).



Atualmente, a 4gua é captada a nivel subterraneo, através de dois pocos e dez furos, apds sofrer
uma filtragdo natural pelo préprio leito do rio, e a nivel superficial no Rio Vouga, através de uma

infraestrutura apropriada.

O tratamento realiza-se na ETA do Carvoeiro, constituindo-se por uma sequéncia de processos de
tratamento. Na linha de tratamento de agua, a agua captada superficialmente é sujeita aos
tratamentos de pré-ozonizacdo, coagulacdo, floculacdo, flotacdo, filtragdo com filtros de
areia/antracite e zedlitos, ozonizac¢do intermédia, filtracdo em filtros de Carvdo Ativado Granular
(CAG), correcdo do equilibrio calco-carbdnico e desinfecdo. A agua captada através dos pogos e
furos é introduzida na ETA, no processo de ozonizacdo intermédia, sendo submetida apenas aos
processos de ozonizacdo intermédia, filtracdo em filtros de CAG, correcao do equilibrio calco-
carbdnico e desinfecdo, misturando-se ai com a dgua superficial que foi sujeita aos processos de
tratamento anteriores. Quanto a linha de tratamento de lamas, as lamas produzidas sdo

equalizadas, flotadas e por fim desidratadas com recurso a uma centrifuga.

De um modo geral, o SRC atende a 33 reservatdrios, 5 Esta¢des Elevatdrias (EE) e cerca de 248 km

de condutas adutoras (23).

1.3. O Plano de Seguranga da Agua do Sistema Regional do Carvoeiro

O PSA foi implementado na empresa Aguas do Vouga no ano de 2009, aplicando as orienta¢des do
grupo de trabalho criado pela ERSAR (Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos),

sendo a sua gestdo integrada no Sistema de Gestdo da Qualidade (24).

Atendendo a ampliagdo do SRC, surge a necessidade de efetuar uma revisao ao PSA, para garantir
o funcionamento ininterrupto do sistema de abastecimento com a qualidade exigida, através da

utilizacdo de boas praticas no sistema de abastecimento de dgua (24).

Esta dissertacdo centra-se num estagio, realizado na empresa Aguas do Vouga, que se prende com
uma abordagem de analise de risco para a saide humana realizada a todas as etapas onde o SRC

intervém, desde a origem da agua até aos reservatdrios, designadamente pontos de entrega.



Assim, o objetivo geral do trabalho de estagio consiste na revisdo do Plano de Seguranca da Agua
do Sistema Regional do Carvoeiro, adaptado a altera¢do decorrente da expansdo - SRC Il. Para a

prossecucdo deste objetivo geral equacionaram-se os seguintes objetivos especificos:

i. Elaboracdo da avaliacdo de riscos para a salde humana em todas as etapas da dgua onde
o SRCintervém, desde a captacao até ao armazenamento da dgua tratada em reservatérios,
recorrendo a uma matriz de risco;

ii. Definicdo de pontos de monitorizacdo e controlo através da ferramenta arvore de decisdo
da metodologia HACCP, nas etapas de tratamento da agua;

iii. Elaboracdo dos procedimentos de atuagdo em condi¢Bes de operacdo normais e em caso
de desvio, que sdo parte constituinte dos planos de monitorizagao;

iv. Validagdo das diferentes fases constituintes do PSA do SRC.

1.4. Atividades desenvolvidas no estagio

Durante a estadia na Aguas do Vouga, S.A., foram desenvolvidas varias tarefas, incluindo n3o sé as
necessarias para a concretizacdo dos objetivos mencionados, mas também procedimentos de
trabalho interno da empresa. A Figura 1 apresenta as principais tarefas, que foram desenvolvidas,
no sentido de adaptar as condicBes existentes do sistema a nova obra de ampliacdo do Sistema

Regional do Carvoeiro- SRC 1.



Ampliagao do Sistema
Regional do Carvoeiro
SRCII

Adaptagdo do PCQA
Revisdao do Plano de (alteracdo da
Seguranga da Agua frequéncia minima de
amostragem)

Revisdo dos processos
da Qualidade
comtemplados no
Manual de Gestdo

Configuracao da
plataforma
operacional NAVIA™

Avaliagcdo da
gualidade da agua do
Rio Vouga, do leito do

Rio e dos
reservatorios

Identificacdo de
perigos e eventos
perigosos

Avaliagao de risco e
identificacdo de
medidas preventivas

Identificacdo de
Pontos de Controlo
Critico e Pontos de

Monitorizagao

Elaboracdao de um
plano de
Monitorizagao

Validagdo do Plano de
Seguranca da Agua

Figura 1 — Tarefas desenvolvidas em ambiéncia de estagio



Como principal tarefa foi realizada uma revisdo do Plano de Seguranca da Agua implementado ao
sistema de abastecimento, que teve como suporte, no ambito da avaliacdo de risco, o
desenvolvimento de um estudo de avaliacdo de qualidade da dgua captada e produzida para
consumo humano. A revisdao do Plano recaiu na identificacdo de perigos e eventos perigosos ao
longo do sistema; na avaliacdo de risco e identificacdo de medidas preventivas; na identificacdo de
Pontos de Controlo Critico e Pontos de Monitorizacdo; no desenvolvimento de um plano de

monitoriza¢cdo operacional e ainda na validagdo do plano.

Como tarefas secundarias, tendo em conta a alteracdo do caudal de dgua produzido, o aumento do
numero de pontos de entrega e o aumento do nimero de consumidores, resultante da nova obra
de ampliacdo, procedeu-se a adaptacdo do plano PCQA (Programa de Controlo e Qualidade da
Agua) para o ano de 2016. No ambito do controlo operacional dos novos processos de tratamento
e dos novos reservatorios e estacGes elevatdrias, procedeu- se a uma configuracdo da plataforma
NAVIA™ que agrega os procedimentos de gestdo operacional de um sistema de abastecimento de
agua. Por ultimo, foram revistos dois processos da qualidade contemplados no Manual de Gestdo
da Aguas do Vouga, referentes aos processos de captacdo, tratamento e distribuicdo da dgua e a

gestdo do Plano de Seguranca da Agua.

1.5. Estrutura da dissertacao

A presente dissertagdo encontra-se estruturada em cinco capitulos distintos, conforme ilustra a
Figura 2. O primeiro capitulo dedica-se a apresentagdo do tema geral da dissertacdo e dos seus
principais objetivos. Este capitulo foca-se na fundamentagdo tedrica e no enquadramento
legislativo acerca da qualidade da agua disponivel para consumo humano, da importancia do Plano

de Seguranca da Agua e da sua aplicagdo no Sistema Regional do Carvoeiro.

O segundo capitulo incide no enquadramento tedrico acerca da importancia dos Planos de
Seguranca da Agua aplicados a sistemas de abastecimento de dgua. Sdo apresentados os principais
conceitos, principios e metodologia associados a este plano, bem como todas as fases de
desenvolvimento, beneficios e dificuldades na implementagdo e, por ultimo apresenta-se uma
contextualizagdo atual dos Planos de Seguranca da Agua no mundo, na Unido Europeia e em

Portugal.
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* Origem da agua do Rio Vouga
« Captacdo subterrdnea e superficial
* Estacdode tratamento da Agua
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Figura 2 — Estrutura da dissertagao
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No terceiro capitulo encontra-se uma descricdo exaustiva do Sistema Regional do Carvoeiro.
Inicialmente o capitulo foca-se na histéria do sistema de abastecimento, e posteriormente sdo
descritas todas as etapas da dgua onde este intervém, desde a captacao, tratamento até a aducao
e armazenamento. Por ultimo, no dambito do controlo e gestdo, sdo apresentados os planos de
controlo analitico de qualidade da agua implementados no sistema e ainda um software,

denominado NAVIA™. que é usado no controlo operacional.

O quarto capitulo incide nos resultados obtidos no trabalho desenvolvido em ambiéncia de estagio,
nomeadamente, numa andlise da qualidade da 4gua fornecida e armazenada nos pontos de
entrega, na revisio do Plano de Seguranca da Agua do Sistema Regional do Carvoeiro, na
elaboracdo do mapa do Programa de Controlo e Qualidade da Agua para o ano de 2016, na
configuracdo da plataforma NAVIA™ e por Ultimo a revisdo de dois processos de qualidade,
denominados “Captacdo, Tratamento e Abastecimento” e “Gest3o do Plano de Seguranca da Agua-
Analise de risco para a saude humana”, constantes do manual do Sistema de Gestdo de Qualidade

da Aguas do Vouga, S.A..

No ultimo e quinto capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes obtidas relativas ao trabalho

desenvolvido, e as principais recomendacdes para trabalhos futuros.
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2. Planos de Seguranga da Agua

Neste capitulo apresenta-se o enquadramento tedrico da tematica desta dissertacdo, tendo por
base a revisdo da literatura centrada na abordagem do Plano de Seguranca da Agua. O presente
capitulo esta organizado em quatro sec¢des. Na seccdo 2.1 apresenta-se a origem, o ambito e os
principais objetivos do Plano de Seguranca da Agua a ser implementado em sistemas de
abastecimento de agua, no ambito da gestdo preventiva de riscos. A sec¢do 2.2 descreve a
metodologia base deste Plano, a metodologia HACCP — Hazard Analsysis and Critical Control Point,
e especifica cada etapa de desenvolvimento do Plano de Seguranca da Agua. Na secgdo 2.3
abordam-se os principais beneficios e dificuldades resultantes da implementacdo deste plano em
sistemas publicos de abastecimento. Por ultimo, na seccdo 2.4 conclui-se o capitulo com um

enquadramento geral acerca da implementac¢do do Plano pelo mundo e em Portugal.

2.1, Origem, ambito e objetivos dos Planos de Seguranga da Agua

Origem do conceito “Plano de Seguranca da Agua”

Por volta do ano 2000, surge na Australia a primeira abordagem da gestdo preventiva de riscos nos
sistemas de abastecimento publico de agua, quando algumas entidades gestoras de dagua
australianas comegaram a adaptar praticas de controlo da qualidade do produto, ao longo da fase

de producdo, nos sistemas de abastecimento de agua.

Tendo como ponto de partida este ponto de viragem, foi desenvolvida uma metodologia adequada
para a gestdo preventiva de riscos, incluindo elementos de normas como HACCP (Hazard Analysis
and Critical Control Point), 1SSO 9001 e AS/NZS 4360 a aplicar aos sistemas de abastecimento, desde
a origem da agua até ao consumidor final. Esta metodologia foi introduzida nas recomendagdes
Guidelines for Drinking Water Quality (GDWQ), elaboradas pela National Water Quality

Management Strategy, em 2003 (25).

O conceito de Plano de Seguranca da agua para consumo humano foi estabelecido numa
conferéncia internacional em Berlim sobre “ Estratégias de Gestdo de Riscos em Agua para
Consumo Humano”, organizada pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS), em abril de 2003,

conforme assumido na 32 edicdo das GDWQ em 2004, elaboradas pela OMS (5).

Através desta edicdo das GDWQ, a OMS apresenta um conjunto de recomendacgdes para assegurar

a qualidade da agua, sobretudo um quadro para o abastecimento de dgua segura para o Governo
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e instituicdes publicas, entre as quais, autoridades reguladoras, de salde e inspetoras, com o intuito
de garantir o abastecimento seguro de d4gua a popula¢do, e consequentemente a protecdo da saude
pUbica. Recomenda a metodologia de gest3o preventiva dos riscos - o Plano de Seguranca da Agua

a aplicar pelas entidades gestoras (25).

Também no ano de 2004, em paralelo com a publicacdo da 32 edicdo das GDWQ, no ambito do
Congresso Mundial da Agua em Marraquexe, a International Water Association (IWA), publica a
“The Bonn Charter for Safe Drinking Water”, habitualmente designada Carta de Bona, com o
objetivo primordial o abastecimento seguro de dgua para consumo humano de boa qualidade com
a confianca dos consumidores (6,25). Para a concretizacdo do seu objetivo, expdem nove principios
fundamentais que devem ser adotados por todos aqueles que contribuem para o fornecimento e
operacdo de sistemas de abastecimento de dgua. Todavia, os conceitos e abordagens descritas sdo
universalmente aplicaveis, e portanto, é necessario fazer uma adaptacdo consideravel a cada pais

ou regido com diferentes niveis de desenvolvimento econdmico, social e cultural (26).

Objetivos e ambito dos Planos de Seguranca da Agua

Um Plano de Seguranca da Agua (PSA) representa uma abordagem de todo o sistema de
abastecimento, para garantir que a agua distribuida aos consumidores é de boa qualidade e com
consisténcia (27). Neste intuito, os principais objetivos do PSA centram-se na protec¢do da saude
humana e na garantia das boas praticas de gestdo e controlo de um abastecimento de agua, como

ilustra a Figura 3.
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Minimizar as fontes de
contaminagdo pontual
e difusa na origem da

agua

Eliminar a contaminagao
ao longo dos processos de
tratamento da dgua

Prevenir a
(re)contaminagdo da
agua durante o
armazenamento e no
sistema de
distribuicao

Figura 3 - Representacdo dos principais objetivos do Plano de Seguranga da Agua
Estes objetivos tém aplicagdo em todas as redes de abastecimento de dgua, independentemente
da sua dimensdo, resultando em planos mais ou menos complexos (12). Esta ampla aplicagdo

constitui a maior vantagem da estratégia dos PSA (11).

Este plano deve obedecer a critérios técnicos, a legislagdes de saude, ao ambiente, aos recursos

hidricos e especialmente a normas relativas aos sistemas de abastecimento de agua (28).

As boas praticas existentes da gestdo de abastecimento de dgua constituem uma parte integrante
do PSA. No entanto, ndo incluem a identificacdo de perigos, a avaliacdo de risco e a sua gestdo. O
PSA é essencialmente um quadro de identificacdo de perigos, avaliacdo de riscos, gestdo de riscos,
incluindo medidas de controlo, monitorizagdo, planos de emergéncia e documentacdo associada a

cada fase do sistema de abastecimento de agua (12).
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O controlo da qualidade e da fiabilidade de um sistema de abastecimento carece a considera¢do de
varios aspetos essenciais, que devem ser tomados em consideragao na gestdo de riscos. Entre os
demais, destacam-se na fonte de dgua, a gestdo da bacia hidrografica e a monitorizacdo da
qualidade da 3agua bruta; no tratamento a monitorizacdo operacional e a monitorizacdo de
qgualidade da agua e, no armazenamento de dgua tratada e aducdo, o controlo de niveis de

armazenamento, a monitorizacdo operacional e da qualidade da agua e a pressao (5).

O PSA tem vindo a ser implementado em grandes sistemas de abastecimento de dgua e em
hospitais. Este mesmo autor apresenta um caso de estudo da aplicacdo de um PSA num navio de

cruzeiro (29).

2.2, Metodologia dos Planos de Seguranga da Agua
A metodologia HACCP

O desenvolvimento e implementagdo do PSA tém vindo a ser baseados em vdrias adaptagdes ao
procedimento HACCP. O sistema HACCP define-se como uma abordagem sistematica e estruturada
de identificacdo de perigos e da probabilidade da sua ocorréncia, em todas as etapas da producgado
de alimentos, definindo medidas de controlo, baseadas no principio das barreiras multiplas, onde
se considera que a falha de uma barreira pode ser atenuada pelo correto funcionamento das

seguintes (30).

Esta abordagem foi desenvolvida no ano de 1960 pela empresa Pillsbury, nos laboratérios do
Exército dos Estados Unidos e ainda pela NASA, com o objetivo de produzir refeicbes totalmente
seguras para os astronautas. O sistema HACCP surge assim, como resultado da combinacdo de
principios de microbiologia dos alimentos com os de controlo da qualidade e da avaliacdo de

perigos durante a produ¢do de um alimento seguro.

Em 1980, o sistema HACCP foi recomendado pela OMS, International Commission on Micobiological
Specifications for Foods (ICMSF) e a Food and Agriculture Organization (FAQ), para ser aplicado em
todas as empresas alimentares. O Comité da Higiene dos alimentos da Comissdao do Codex
Alimentarius publicou um guia para a aplica¢do do sistema HACCP, mais tarde em 1993. Este guia
foi transposto para a legislacdo através da Diretiva 93/43 do Conselho de 14 de Junho de 1993, o
qual era exigido a todas as empresas do sector alimentar. Em Portugal esta Diretiva foi transposta

para o Decreto-Lei n.° 67/98 de 18 de Margo de 1998 (30).
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A aplicagdo da metodologia HACCP abrange os seguintes principios fundamentais (31,32):

Elaboracdo de um fluxograma do processo;

Identificacdo dos perigos e avaliacdo da sua severidade;

Determinar os Pontos de Controlo Criticos (PCC), recorrendo a uma ferramenta designada
arvore de decisdo;

Estabelecer limites de controlo que indicam se uma operagao esta sob controlo num dado
PCC;

Estabelecer e implementar procedimentos de monitoriza¢do para controlo dos PCC
Estabelecer agdes corretivas a serem tomadas, quando a monitorizagao indicar que um
determinado PCC ndo estd sob controlo;

Estabelecer um sistema de registo e arquivo de dados que documentam o plano HACCP;
Estabelecer procedimentos para a verificacdo do sistema HACCP, incluindo testes

complementares e revisdo do sistema que garantem o seu funcionamento efetivo.

O sistema de HACCP nao deve ser entendido meramente como um facilitador do cumprimento de

requisitos legais, mas sobretudo como uma ferramenta de gestdo de seguranca alimentar a

disposicdo das empresas (30).

Os sistemas de seguranca alimentar baseados nesta metodologia superam muitas das limitagdes

relativas a abordagens tradicionais de controlo. Assim, atualmente reconhecem-se diversos

beneficios do sistema HACCP, entre os quais (30):

Otimiza os recursos técnicos e humanos utilizados, direcionando-os para as atividades
criticas;

Identifica eventuais riscos que possam surgir, mesmo que ndo tenham sido previamente
esperados;

Possibilita um controlo mais eficiente, diminuindo a probabilidade de ocorréncia de
falhas/acidentes;

Caracteriza-se por ser um sistema flexivel, sendo facilmente adaptado a alteragdes que
possam surgir;

Fortalece a seguranca dos consumidores, uma vez que esta abordagem sistematica de
identificacdo e analise de riscos permite minimizar a ocorréncia de situacGes que possam

comprometer a seguranca e salde dos consumidores;
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Reforca a qualidade do produto, uma vez que aborda os aspetos de higiene e de seguranca
alimentar;

Permite a reducdo dos custos, através da sua filosofia preventiva da reducdo de custos e
desperdicios;

A disponibilidade da documentacdo facilita acées de inspecdo por parte das entidades
competentes;

Promove o comércio internacional devido a equalizacdo de sistemas de controlo de
seguranca alimentar em todo o mundo, pela diminuicdo, apreensao e até destruicao de
alimentos contaminados e pelo aumento de confianga relativamente a seguranca
alimentar;

E aplicavel a toda a cadeia alimentar, desde a producdo priméria até ao produto final;
Promove confiangca perante as autoridades, agentes econdmicos, consumidores e
entidades interessadas;

Pode ser utilizado como prova de defesa em acbes legais;

E facilmente integrado com sistemas de gestdo da qualidade, tal como a 1SO 9000.

Fases de desenvolvimento do Plano de Seguranca da Agua

O conjunto das fases a considerar no desenvolvimento e aplicagdo de um PSA baseiam-se no

principio de barreiras multiplas, de andlise de perigos e de pontos criticos de controlo (HACCP) (4).

Na Figura 4 encontra-se um esquema representativo, onde constam todas estas fases.
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Figura 4 - Fluxograma para elaboragdo e aplicagdo do PSA (adaptado de (13)

A primeira fase do desenvolvimento do PSA, a preparacgdo, consiste na constituicdo da equipa de
trabalho que ird desenvolver o plano. Refere-se a importdancia em constituir uma equipa
multidisciplinar com conhecimento de todo o sistema e com competéncia para fazer uma avaliagdo

inicial do mesmo, relativamente a sua capacidade de atingir os objetivos de qualidade previstos (5).

A avaliacdo do sistema carece de uma recolha de informacao de caracter detalhado acerca de todo
o sistema de abastecimento de 4gua, incluindo informacdes referentes, por exemplo, ao ponto de
captacdo de agua, aos equipamentos utilizados no transporte e encaminhamento da dgua, detalhes
das técnicas de tratamento utilizadas, entre outras (13). E nesta etapa onde sdo desenvolvidas as
bases técnicas necessarias para a avaliacdo de processos de modo a identificar os perigos e avaliar
os riscos que lhe estdo associados em cada etapa do sistema de abastecimento de dgua. Pretende-
se determinar se o sistema pode fornecer 4gua com qualidade, que atenda as metas de legislacdo

da saude, garantido um abastecimento de dgua segura (5).
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A fase seguinte consiste na monitorizagdo operacional, onde se procede a identificacdo de Pontos
de Controlo (PC) e se definem medidas de controlo no intuito de assegurar que qualquer desvio a
performance requerida é rapidamente detetado. Desenvolve-se também um plano de
monitorizacdo onde sao definidos limites criticos, estabelecidos procedimentos de monitorizacao
e ainda definidas ag¢Ges corretivas (isto é, procedimentos em caso de desvio as condicOes
operatdrias normalizadas) (5). Por outro lado, é nesta etapa do desenvolvimento do PSA, onde se
estabelecem sistemas de validacdo para aferir o cumprimento do plano de monitorizacao. Apds a
identificacdo de pontos de controlo e a subsequente implementacdao de medidas de controlo é
necessario verificar se essas medidas e procedimentos definidos sdo realmente eficazes na reducao
ou eliminacdo de riscos, assegurando a boa qualidade da dgua. Caso seja necessario, os riscos

podem ser reavaliados, tornando este processo sujeito a uma melhoria continua (13).

A Gestdo e Comunicagao consistem essencialmente na documentac¢do dos mecanismos de gestdo,
incluindo detalhes da avaliagdo do sistema, monitorizacdo operacional e valida¢do. E necessario
constar uma descricdo das acdes a serem tomadas nas condi¢Ges de operacdo, quando existe ou
nao risco de ndo cumprimento de uma norma ou valor-alvo, ou incumprimento de um controlo
operacional ou ainda se houver um risco potencial para a saide humana. Estas a¢gdes devem ainda
incluir investigacdes adequadas, medidas corretivas na forma de programas de melhoria,
informacdo e comunicac¢do (5). Os procedimentos de gestdo devem ser comunicados a
administracdo e ao pessoal operacional, para garantir que sdo seguidos os procedimentos corretos.
Os procedimentos devem ser revistos periodicamente, na sequéncia de qualquer emergéncia e o

pessoal operacional deve ser informado de quaisquer alteracées introduzidas (13).

O PSA deve ser sempre sujeito a revisdao, quando o sistema é sujeito a alteragGes, quer na captagao
ou nas instalagdes do tratamento de agua, quer no sistema de distribuicdo, ou ainda na sequéncia

de qualquer emergéncia (13).

Todo o processo de aplicacdo do PSA deve ser fiscalizado por uma entidade independente, o que
constitui, por si s, um elemento adicional de controlo externo. Esta fiscalizagdo pode ser exercida
através de auditorias internas e externas ao proprio plano, de validagdo das medidas de controlo

propostas e de verificacdo do produto final (5).
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2.2.1. Preparagdo

2.2.1.1. Constituicdo da equipa do PSA

A constituicdo de uma equipa qualificada e dedicada é um pré-requisito para assegurar a

especializacdo técnica necessdria para desenvolver um PSA (11).

Esta equipa deve conhecer o sistema de abastecimento de agua, desde a origem da agua, até aos
pontos de entrega, e ainda conhecer os vdrios tipos de riscos que afetam a seguranga a serem
antecipados, bem como a autoridade para implementar as mudangas necessdrias, de modo a
garantir a seguranca da agua (33). Em alguns casos, a equipa pode incluir também stakeholders,
nomeadamente, agéncias de saude publica, 6rgaos que definem padrGes e prestadores de
formacdo que desempenham um papel importante no fornecimento de 4gua, com a
responsabilidade coletiva de compreender o sistema de abastecimento de 4dgua e de identificar os

perigos que podem afetar a qualidade e a seguranca em todo o sistema (11,33).

O desenvolvimento, a implementacdo e a manutencdo do PSA devem ser assegurados pela equipa,
e devem constituir as tarefas centrais da equipa no seu dia-a-dia (11). A constitui¢cdo da equipa de
trabalho deve ser revista periodicamente, com membros novos, ou de substituicdo, se for

necessario (33).

Uma equipa inclusiva, isto é, que trabalha com todas as pessoas, internas e externas a entidade
gestora, é mais eficaz em relacdo a uma equipa dita exclusiva, que impde a sua abordagem do PSA

apenas a organizagdo (11).

Os principais membros constituintes de uma equipa de trabalho que ird desenvolver um plano

deste cariz sdo:

e Coordenador responsavel pela conducdo do projeto e pela sua aplicacdo;

e Elementos com conhecimento do sistema e com capacidade de previsdo dos perigos
inerentes para garantir a qualidade de dgua produzida;

e Elementos com autoridade para implementar quaisquer alteragdes necessarias;

e Elementos responsaveis pelas analises de qualidade de agua;

e Pessoas diretamente envolvidas nas operagées diarias do sistema.
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Numa fase inicial é importante definir a forma como a abordagem do PSA vai ser implementada e

qual a metodologia utilizada, principalmente na avaliacdo de risco (11).

A constituicdo da equipa de trabalho deve atender aos seguintes tdpicos (11,33):

* Envolver a gestdo de topo e assegurar o apoio financeiro e de recursos;

» Identificar as especializacOes necessarias e a dimensdo adequada da equipa;
* Nomear um chefe de equipa;

» Definir e registar as fungdes e as responsabilidades dos membros da equipa;

*  Definir o tempo estimado para o desenvolvimento do PSA.

2.2.2. Avaliacdo do sistema

O principal objetivo da avaliacdo do sistema é assegurar que o sistema de abastecimento de dgua,
como um todo, fornece agua com uma qualidade que garante os objetivos de saude estabelecidos
(5). A avaliagdo do sistema engloba a descricdo do sistema de abastecimento, a identificagcdo de

perigos e eventos perigosos e a avalia¢do de risco.

2.2.2.1. Descrigdo do sistema de abastecimento

Todos os sistemas de abastecimento devem ser descritos exatamente como se encontram no
momento. Desta fase deve resultar um inventario, isto é, uma compilagdo de toda a informacgdo
disponivel sobre o sistema (5). A descricdo do sistema fornece as bases para todo o
desenvolvimento do PSA, auxiliando a equipa na identificagao dos locais mais vulnerdveis a eventos

perigosos, riscos e medidas de controlo (33).

Assim é essencial efetuar estudos, quando as entidades gestoras ndo possuem documentagao
sobre o sistema de abastecimento, para que seja possivel a avaliagdo e a gestao de riscos de forma
adequada. De modo a assegurar que a informacgdo é atualizada, é necessdrio efetuar uma revisao
sistematica, onde é verificada a exatiddo da informacdo, que pode ser alcancada através de visitas

as instala¢Oes do sistema (11).
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Os principais passos que constituem a descri¢cdo do sistema de abastecimento de dgua, no intuito

de apoiar o processo de avaliacdo de risco subsequente sao (33):

e Recolha de informacdo relativa ao sistema de abastecimento de agua;
e Elaboracdo de um fluxograma desde a fonte até ao consumidor;
e Inspecionar o sistema para verificar se o fluxograma é correto;

e Identificacdo dos potenciais problemas da qualidade da agua.

Assim, deve se considerar, na elaboracdo desta fase os seguintes aspetos (11):

e Normas de qualidade da agua relevantes;

e Origens da agua, incluido situacGes de escorréncia superficial e recargas se aplicavel,
origens alternativas em caso de incidente;

e Alteracdes conhecidas ou expectdveis na qualidade da dgua da origem face a fendmenos
climatoldgicos ou outras;

e Interconectividades de origens e respetivas condicdes;

e Detalhes do uso do solo a montante da captacdo;

e O ponto de captagao;

e Informacdes relativas ao armazenamento de 4gua;

e Informagdes relativas ao tratamento da dgua, incluindo os processos, os produtos quimicos
associados a agua;

e Detalhes sobre a distribuigdao de agua, incluindo a rede, o armazenamento e o transporte
em camides cisterna ou autotanque;

e Descricdo dos materiais em contacto com a dgua em toda a cadeia de abastecimento de
agua;

e Disponibilidade de pessoal formado;

e Descricdao da qualidade da documentacgdo das praticas existentes;

e Identificacdo dos utilizadores e dos usos da agua.

Importa referir que os pontos indicados ndo constituem uma lista exaustiva e ndo sdo todos

revelantes para todos os sistemas de abastecimento.
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2.2.2.2. Identificagdo de perigos e eventos perigosos e avaliagdo de riscos

Identificacdo de perigos e eventos perigosos

Nesta fase de desenvolvimento do PSA, importa conhecer e distinguir os conceitos perigo e evento
perigoso. Enquanto que o perigo é definido como um agente fisico, biolégico, quimico, radiolégico
ou restricdo ou interrupc¢ado do abastecimento que podem causar danos na saude publica, o evento
perigoso define-se como um evento que introduz perigos (ou entdo impedem a sua remog¢édo) no
sistema de abastecimento. A titulo de exemplo, o evento perigoso chuvas intensas que pode

introduzir perigos como os agentes patogénicos (11).

Existem varios tipos de perigos nomeadamente, perigos bioldgicos, quimicos, fisicos e radioldgicos.

Os perigos biolégicos normalmente sdo associados a presenca na dgua de microrganismos
patogénicos como bactérias, virus, protozoarios e algas toxicas que sdo aptos a constituir ameacas
para a saude. A origem destes perigos é geralmente na fonte, por contaminacao fecal, ou através
do contacto de aguas residuais que entram indevidamente no sistema. Outras possibilidades de

contaminacdo podem ser referentes com a criacdo de animais no interior e a volta de reservatérios

(5).

Os perigos quimicos encontram-se associados a presenca de substancias quimicas, que podem
ocorrer naturalmente ou surgirem durante as operagdes e processos de tratamento e na adugdo e
armazenamento de dgua, em concentragdes téxicas que podem ser nocivas para a saude humana.
No universo de substancias quimicas, destacam-se os subprodutos da desinfe¢do, que resultam da
reagdo entre as substancias utilizadas na eliminagdo de microrganismos e matéria organica,

presente na agua captada (5).

Quanto aos perigos fisicos, estes geralmente associam-se as caracteristicas estéticas da agua,
nomeadamente, a cor, a turvacdo, o cheiro e o sabor. Apesar de poderem nao significar um perigo
direto para a saide humana, constituem caracteristicas de aprecia¢do que levam os consumidores
a questionar a qualidade e a seguranca da agua. A presenca de sedimentos, de materiais de
condutas ou de impermeabilizacdo de tubagens e biofilme constituem exemplos de perigos fisicos

de um sistema de abastecimento (5).

Os perigos radiolégicos encontram-se relacionados com a probabilidade de contaminag¢do da 4dgua

a partir de fontes de radiacdo. Estes perigos podem resultar de uma emissdao natural de
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radioatividade ou entdo como resultado de atividades humanas. A sua origem provém de
contaminagdao por efluentes da industria mineira, radionuclideos provenientes de atividades

médicas ou industrias que utilizam materiais radioativos (5).

E importante assegurar que a equipa que executa a identificacdo de perigos e eventos perigosos
restringe o estudo aos termos de referéncia definidos ou corre o risco de se dispersar e tomar
demasiado complexa a andlise dos perigos. Todos os perigos possiveis de ser prever, devem ser
enumerados em cada etapa do sistema de abastecimento de dgua, desde a origem até aos pontos

de entrega de agua (30).

A identificacdo de perigos e eventos perigosos deve ser realizada listando todos os potenciais
perigos bioldgicos, fisicos, quimicos e radioldgicos associados a cada etapa do sistema de
abastecimento que podem afetar a seguranca da agua. Deve-se procurar determinar todos os
perigos e eventos perigosos que podem contaminar a dgua, comprometer a sua seguranga ou
implicar a interrupgdo do abastecimento, assim como avaliar os riscos identificados em cada ponto

do fluxograma elaborado previamente (11).

Os autores apresentam uma metodologia de identificacdo de perigos que é constituida pela analise
de perigos na fonte, no tratamento e na distribuicdo e pela consideracdo de outros fatores
influenciadores da ocorréncia de perigos, como é o caso de variagdes de circunstancias devidas ao
tempo, contaminagdo acidental ou deliberada, tratamento de aguas residuais a montante da
captacgao, praticas de recolha de dgua e de armazenamento, higienizacao de elementos do sistema

e manutencdo da rede de distribuicdo e praticas de protecao(5).
Nesta fase devem ser considerados os seguintes aspetos (11):

e Determinacgdo dos perigos pode ser efetuada tendo por base visitas ao terreno e mediante
analise documental de dados existentes;

e A determinagdo dos perigos exige uma avaliacdo dos acontecimentos e informagdes do
passado, assim como progndsticos baseados no conhecimento do funcionamento do
sistema;

e Devem ser considerados fatores que podem ser origem de perigos e que ndo sejam
claramente evidentes;

e Devem ser aplicadas metodologias de visdo ampla e transversal na identificacdo de fatores

de influéncia;
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e Os perigos e eventos perigosos podem ocorrer em qualquer etapa do sistema de

abastecimento de agua.

Avaliacdo de risco

O objetivo primordial da avaliacdo de risco é distinguir riscos significativos de riscos menos
significativos (11). A caracterizagdo dos riscos pode ser realizada com varios graus de detalhe,
dependendo do risco, da finalidade da andlise, das informacdes, dos dados e dos recursos

disponiveis (34).

Destacam-se trés métodos de avaliacdo de risco: métodos quantitativos, qualitativos e semi-

quantitativos (35).

Os métodos quantitativos envolvem o uso de dados numéricos que visam obter uma resposta
numeérica a estimativa da magnitude do risco e sdo uteis quando exista a necessidade de aprofundar
o estudo para justificar o custo ou a dificuldade na ado¢do de solugBes preventivas. No entanto, os
resultados quantitativos ndo devem ser considerados como nimeros exatos, mas como estimativas

com uma determinada gama de variabilidade, dependendo da qualidade dos dados (35).

Os métodos qualitativos prendem-se com a utilizacdo de determinados elementos como a
comparagdo do histérico de dados estatisticos. A avaliagdao da severidade e da probabilidade de
ocorréncia dos riscos associados aos perigos identificados é realizada através de uma base
qualitativa. Assim sendo, estes métodos sdo caracterizados pela subjetividade, ndo apresentando

resultados numéricos (35).

Por ultimo, os métodos semi-quantitativos sdo normalmente aplicados quando a avaliagao através
de métodos qualitativos se torna insuficiente e também quando a utilizacdo dos métodos
guantitativos ndo justifica o custo associado a sua aplicagdo. Assim, através de métodos
simplificados, a expressdo numérica para a magnitude do risco pode ser obtida, recorrendo, a titulo
de exemplo, ao Método da matriz de risco, com uma escala de hierarquizacdo de probabilidade de
ocorréncia e severidade. O risco é determinado como sendo o produto da probabilidade de

ocorréncia e da severidade de determinado perigo e evento perigoso (35).

Para um sistema de abastecimento de dgua de pequena dimensdo, a avaliagdo de riscos apenas

exige um método simplificado, como por exemplo uma decisdo da equipa para cada evento
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perigoso e perigo. Por outro lado, num sistema mais complexo podera ser vantajoso estabelecer

uma abordagem semi-quantitativa, recorrendo a uma matriz de risco (11).

O método simplificado da decisdo da equipa envolve genericamente: uma apreciacdo para avaliar
os eventos perigosos em cada etapa, uma determinacdo para averiguar se os eventos perigosos

estdo sob controlo e por ultimo uma documentacao para aferir se esses eventos necessitam de uma

n u

especial ou urgente atencdo. Os riscos podem ser classificados como “significativos”, “incertos” ou
“insignificantes”. Na Tabela 1, apresenta-se um exemplo de uma abordagem simples de priorizacao

de riscos, recomendada pela OMS.

Tabela 1 — Abordagem simples de avaliagdo de riscos para sistemas de abastecimento de pequena dimensdo [Adaptado
de (11)]

Descritor ‘ Significado Notas

O risco deve ser analisado rigorosamente, de modo a se
estabelecer se sdo necessarias medidas de controlo adicionais e se
uma determinada etapa do processo deve constituir um ponto de
controlo do sistema. Torna-se fulcral validar as medidas de
controlo existentes, antes de se definir se sdo necessarias medidas
de controlo adicionais.

Incerteza se existe | Para compreender se o evento perigoso e correspondente perigo
Incerto ou ndo um risco | constitui um risco significativo ou insignificante, podem ser
significativo necessarios estudos adicionais.

O risco deverd ser descrito e documentado, sendo que
Insignificante N3o é prioritario futuramente deverd ser reconsiderado como parte do programa
de revisdo continua do PSA, assim como todos os outros riscos.

Significativo Prioritario

Uma outra abordagem caracteriza-se por ser semi-quantitativa e utiliza uma matriz de risco. Esta
matriz atribui valores numéricos a probabilidade de ocorréncia de determinado evento perigoso e
perigo na dgua da torneira do consumidor e a severidade do respetivo perigo, face a saide humana,
sendo que o produto de ambos resulta num valor numérico, representante do nivel de risco. A
priorizagdo de riscos é assim determinada apds a classificagdo de cada evento perigoso e perigo

com base em escalas (34).

A Figura 5 apresenta a matriz de avaliagdo de risco, recomendada pela OMS, que possui 5 escalas
de probabilidade de ocorréncia e de severidade ou consequéncia, resultando em quatro niveis de

classifica¢do de risco.
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Severidade ou | Insignificante Impacto de Impacto Impacto Impacto
Consequéncia ou sem pequena estético regulamentar catastroéfico na
impacto severidade moderado grave saude publica

Classificagdo: 1 | Classificagdo: 2  Classificagdo: 3  Classificagdo: 4  Classificagdo: 5

Probabilidade
de ocorréncia
Quase certo / Uma
vez por dia 5 10 15 20 25
Classificagdo: 5
Provével/ Uma vez
por semana 4 8 12 16 20
Classificagdo: 4
Moderado/ Uma vez
por més 3 6 9 12 15
Classificagdo: 3
Pouco provavel/ Uma
Vez por ano 2 4 6 8 10
Classificagdo: 2
Raro/ Uma vez em
cada 5 anos 1 2 3 4 5
Classificagdo: 1
Pontuacao de risco \ >15

Classificagdo de risco | Muito alto

Figura 5 - Matriz de avaliagdo de risco recomendada pela OMS

Esta abordagem tem sido utilizada e adaptada por varias entidades no setor da dgua. A utilizagdo
desta metodologia requere experiéncia que permita distinguir casos que representam situagdes de
perigos distintas, embora apresentem pontua¢des semelhantes (36). Por outro lado, eventos
perigosos, que ocorrem muito raramente com consequéncias catastroficas, devem ser prioritdrias
relativamente a outros, que embora ocorrendo com maior frequéncia, apresentam impactos

limitados na saude.

Quando a pontuacdo de risco é maior que 6 (risco médio, alto ou muito alto), identifica-se um Ponto

de Controlo (PC) (5).

Na fase de avaliagdo de riscos devem ser ponderados os seguintes aspetos (11):

e A consideracdo mais importante, quando se pretende avaliar o risco é o seu potencial
impacto na saude publica, embora se deve também ter em conta outros fatores, como por
exemplo, os aspetos organoléticos da d4gua, a reputacdo da entidade gestora de

abastecimento de 4gua, entre outros;
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A forma mais facil de distinguir os riscos significativos dos menos significativos é através de
uma tabela, onde se registem os potenciais perigos com os eventos perigosos associados,
juntamente com uma estimativa da magnitude do risco como ilustra a Figura 6, que recorre
a matriz de risco recomendada pela OMS para avaliar os riscos;

Numa fase inicial, as entidades gestoras devem definir detalhadamente termos como
“insignificante”, “raro”, entre outros, de modo a evitar que a avaliacdo se torne demasiado
subjetiva. Adicionalmente é também extremamente necessario estabelecer a pontuacao
da matriz de risco;

A informacdo base da avaliacdo de risco resulta da experiéncia e conhecimento acerca do
sistema de abastecimento por parte dos membros constituintes do grupo que desenvolve
o PSA, das boas praticas do sistema e da bibliografia utilizada;

Em ocasibes, onde ndo se encontram dados suficientes para determinar se um risco é
elevado ou baixo, deverd considerar-se sempre um risco significativo, até que investigacdes
posteriores possam clarificar a forma como este deve ser classificado;

A avaliacdo de risco deve ser especifica para cada sistema de abastecimento de dgua, uma

vez que cada sistema € Unico, possuindo as suas proprias caracteristicas.

Etapa do . . . Nivel de
P Evento perigoso Perigo Prob. Sev. Risco .
processo risco
Contaminagdo da agua
. devido a presenca de
Origem - matéria f2cal nai
L Microbioldgico 3 5 15 Alto
A proximidades de um
subterranea .
furo em episddios de
precipitagao elevada
Auséncia de uma fonte
i ~ Mi iol6ai
Tratamento dea |r.nentla<;'ao de |crobl|o Pglco e 5 5 10 Alto
energia elétrica quimico
alternativa
o Rotura nas condutas . S
Distribuicdo Microbioldgico 5 3 15 Alto

adutoras

Figura 6 — Avaliagdo de riscos utilizando a abordagem semi-quantitativa
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2.2.3. Monitorizagdo operacional

A monitorizagdo operacional garante, de forma estruturada e organizada, o suporte a gestao da
operacdo do sistema, contribuindo para que as medidas de controlo sejam eficazes. O principal
objetivo é entdo garantir o controlo dos riscos detetados e assegurar que sejam alcancados os
objetivos da qualidade da agua (5). Esta fase de desenvolvimento do PSA engloba a identificacdo
de Pontos de Controlo Critico (PCC), a identificacdo, avaliacdo e validacdo de medidas de controlo

e o plano de monitorizacdo operacional.

2.2.3.1. Identificagdo de Pontos de Controlo Critico (PCC)

Aidentificacdo de pontos de controlo criticos constitui um dos principios relativos ao procedimento
HACCP. Para a prossecucdo desta fase de trabalho, recomenda-se a utilizagdo de uma ferramenta
designada arvore de decisdo (30). Esta metodologia baseia-se num processo iterativo de respostas
a um conjunto de questdes que devem ser colocadas a cada evento perigoso e perigo, de modo a
concluir-se se uma determinada fase do processo constitui, ou ndo um PCC. A Figura 7 apresenta a

arvore de decisdo recomendada pelo Codex Alimentarius, apresentada pela metodologia HACCP.

30



Q1 - S30 possiveis medidas
preventivas e de controlo
para o perigo ?

N

Sim

Modificar etapa, processo
ou produto

A

Q2 - Esta etapa elimina ou reduz o
perigo a um nivel aceitavel?

N3o é PCC

Q2 - Esta etapa elimina
ou reduz o perigo a um

nivel aceitavel?

Q3 - Pode ocorrer contaminacao pelo
perigo ou aumento deste a valores

nao aceitaveis?

Sim

Al

Q4 - Existe uma etapa seguinte que
elimina ou reduz o perigo a niveis

aceitaveis?

NiocéPCC [ BRIl

A%

Figura 7 - Arvore de decisdo recomendada pela Codex Alimentarius para a determinacdo de Pontos Criticos de
Controlo (Adaptado de (30))
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A arvore de decisdo apresentada constitui-se por um conjunto de quatro questdes.

A primeira questdo “S3o possiveis medidas preventivas e de controlo para o perigo”, se a resposta
for afirmativa, deve passar-se a subsequente questdo, para aferir se o controlo é necessdrio de
modo a garantir a seguranca da agua. Caso nao for necessario um controlo nesse determinado
ponto, entdo ndo é um PCC. Caso contrario, torna-se imperativo modificar a etapa, processo ou
produto. Note-se que a Norma EN ISSO 22000:2005, referente a sistemas de gestdao da seguranca
alimentar, define medida de controlo como uma “acdo ou atividade que pode ser utilizada para

prevenir ou eliminar um perigo para a seguranca alimentar, ou reduzi-lo para um nivel aceitavel.”

A segunda questdo “Esta etapa elimina ou reduz o perigo a um nivel aceitdvel?” deve ser respondida
com o auxilio do fluxograma do sistema, uma vez que é a operacgdo ou a fase do processo que esta
a ser colocada em evidéncia e ndo as medidas de controlo. O propdsito desta questdo é averiguar
se a operagdo ou fase do processo consegue controlar o perigo. Se a resposta for afirmativa, entdo

considera-se um PCC. Pelo contrario, se a resposta for negativa, deve passar-se a questdo seguinte.

A terceira questdo da arvore de decisdo “Pode ocorrer contaminagdo pelo perigo ou aumento deste
a valores nao aceitaveis?” requer uma avaliacdo de perigos, bem como um correto conhecimento
do processo. Caso ndo exista total confianga na resposta a esta questdo, deve se assumir sempre a
resposta afirmativa, agindo preventivamente, passando-se a questdo seguinte. Por outro lado, se a

resposta for negativa, ndo se considera um PCC no ponto em causa.

A quarta e ultima questdo pretende avaliar se, embora exista um perigo nesta fase do processo,
este consegue ser eliminado numa outra fase a jusante do processo. Uma resposta negativa

identifica um PCC, o que ndo acontece quando a resposta é afirmativa (5).

Importa referir que ndo existe um limite para o nimero de PCC, dependendo do processo e do tipo

de produto (30).

A aplicagdo da arvore de decisdo permite concluir os seguintes aspetos(5):

e O controlo de um perigo pode ser mais eficiente numa fase a jusante do processo,
considerando ai um PCC;
e Uma medida de controlo pode controlar vdrios perigos;

e O controlo de determinado perigo pode envolver vérias fases do processo.
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2.2.3.2. Identificacdo, avaliagdo e validagdo de medidas de controlo

O cumprimento dos objetivos da saude publica pode ser assegurado através da avaliacdo e
planeamento das medidas de controlo (5). As medidas de controlo sdo por vezes referidas como
barreiras e correspondem a etapas no sistema, que afetam diretamente a qualidade da agua e
garantem que a agua cumpre as metas estabelecidas (11). Deste modo, a identificacdo e aplicacdo
das medidas de controlo devem ser baseadas no principio das barreiras multiplas, onde se
considera que a falha de uma barreira pode ser compensada pelo correto funcionamento das

barreiras remanescentes.

Esta fase da elaborag¢do do PSA envolve as seguintes subfases (5,11):

e Documentacdo de todas as potenciais e existentes medidas de controlo desde a captacao
até a torneira do consumidor;

e Averiguar se o controlo existente dos perigos é eficaz, através de inspecées periddicas as
instalacdes, especificacdo do fabricante ou por dados de monitorizacao;

e Avaliacdo das medidas de controlo alternativas e adicionais em caso de melhorias a aplicar

no sistema de abastecimento de agua.

De acordo com a OMS, as medidas de controlo existentes devem ser determinadas para cada um
dos perigos e correspondente evento perigoso identificado, sendo que quando necessdrias, mas

ainda ndo implementadas devem ser documentadas e abordadas de forma clara. (11)

Na Figura 8, encontram-se alguns exemplos de medidas de controlo a serem adotadas nos sistemas

de abastecimento de agua.
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Componente do sistema de

Medidas de controlo

abastecimento
Bacia hidrografica - Controlo das atividades humanas dentro das fronteiras da
bacia hidrografica
- Protecdo de linhas de dgua
Reservatério de agua bruta | - Localizacdo adequada de pocgos

e area de captacao - Estabelecimento de programas de limpeza para remogao da
matéria organica

Sistema de tratamento - Controlo dos produtos quimicos utilizados no tratamento
- Tratamento alternativo para dar resposta a situagles
ocasionais

Sistema de distribuicdo - Boas praticas em trabalhos de reparacdo e manutencado de
condutas

-Garantia de pressdes adequadas na rede de abastecimento

Figura 8 — Exemplos de medidas de controlo a implementar nos sistemas de abastecimento de dgua (adaptado de (5))

A validacdo da eficicia das medidas de controlo pretende averiguar se o controlo dos perigos é

eficaz, de modo a assegurar que é realizado um controlo dos riscos em niveis aceitaveis, nao

comprometendo a qualidade da dgua e consequente saude publica.

Segundo a OMS, os principais aspetos a ter em conta na validacdo da eficacia das medidas de

controlo sdo (11):

Pode ser exigido um programa intensivo de monitorizagdo (que ndo deve ser confundido
com a monitorizacdo operacional), para justificar a eficacias das medidas em circunstancias
normais e ocasionais;

e Tendo em conta que o desempenho de uma medida de controlo pode influenciar outras
subsequentes, a validagao das medidas nao deve ser realizada isoladamente no ponto do
sistema;

e Em situacGes em que uma medida de controlo é aplicada durante um tempo consideravel,
existindo assim dados operacionais suficientes, ndo é necessario proceder a sua validac¢ao;

e Deve se monitorizar a eficacia das medidas de controlo, durante as operagdes, recorrendo

a limites criticos superiores e inferiores predefinidos.

Podem ser utilizadas varias metodologias na validacdo das medidas, como por exemplo, na
validacdo dos perimetros de seguranca numa captacdo subterrdnea, podem ser realizadas
inspegdes, para assegurar que o risco de contaminagdo de dgua por agentes patogénicos seja
minimo. No caso da validagdo de uma fonte de energia alternativa, pode-se verificar se esta é

ativada quando ocorrem falhas de energia (11).
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2.2.3.3. Plano de Monitorizagao

Um plano de monitorizagdo deve conter os parametros que devem ser monitorizados e controlados
e os correspondentes limites criticos (LC), procedimentos de controlo operacional e procedimentos

em caso de desvio aos limites criticos definidos, designadamente a¢des corretivas (5).

Para cada parametro identificado é necessario estabelecer um LC. Os LC correspondem a objetivos
a serem cumpridos pelo sistema, que garantem a qualidade da agua dentro dos limites impostos
pela legislagdo em vigor. Sdo assim determinados os objetivos a serem cumpridos pelo sistema,

garantindo assim a qualidade da dgua dentro dos limites impostos pela legislacdo (5).

Para cada perigo potencial é extremamente essencial definir estes limites. Quando estes limites sdo
ultrapassados, considera-se uma situacao de incumprimento. Quanto a tipologia destes objetivos,
podem ser definidos limites superiores, inferiores, ou até um intervalo de valores. Recomenda-se
gue se imponha uma margem de seguranca relativamente aos valores estabelecidos na legislacado,
assim como se deve atender ao historico dos dados de qualidade, registados num periodo

suficientemente alargado, para garantir a fiabilidade na analise (5).

Quanto aos procedimentos de controlo, que verificam o cumprimento dos LC estabelecidos, devem
ser fixados os pontos de amostragem que garantem a representatividade da qualidade da agua,
bem como a frequéncia de amostragem. Na fonte de agua bruta, a monitorizagdo operacional deve
considerar as caracteristicas da origem da agua e ao seu nivel de contaminagao. No tratamento,
deve-se atender aos processos envolvidos, e adequar os parametros respetivos. Relativamente a
distribuicdo da agua tratada, a monitorizagcdo deve considerar a concentragdo de cloro residual,

pressdo e turvacgao (5).

Os procedimentos em caso de desvio, também denominados como agdes corretivas, devem ser
aplicados em situagOes onde é detetado que os LC foram ultrapassados, garantindo o seu controlo
dentro dos valores aceitdveis. Note-se que em certas etapas da dgua no sistema de abastecimento,

estas a¢Oes devem ser aplicadas quase instantaneamente para evitar consequéncias catastroéficas

(5).
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2.2.3.4. Validagdo do Plano de Segurancga de Agua

De acordo com a OMS é necessario realizar uma validagao ao PSA para conseguir garantir que os

sistemas de abastecimento de dgua operam em seguranca (29).

Esta avaliacdo pretende verificar se todos os seus elementos sdo eficientes e se a informacgdo de
suporte esta de acordo com os objetivos de qualidade da agua, e portanto, a conformidade do PSA

com as politicas de saude publica (5).

Neste sentido, é necessario realizar uma verificacdo de métodos, procedimentos ou testes que sao
aplicados na validagao do PSA, incluindo também a revisdo de procedimentos de monitorizagao,
dos pontos de controlo, das medidas de controlo, dos testes quimicos e microbiolédgicos, ou a

revisdo da totalidade do PSA (5).

A verificacdo envolve trés atividades que devem ser executadas de forma simultanea para
demonstrar que o PSA funciona eficientemente: a monitorizacdo da conformidade, as auditorias

quer interna quer externa e a satisfacdo dos consumidores (11).

A monitorizacdo da conformidade deve ser aplicada a todas as medidas de controlo, num regime
definido que valide o desempenho da eficacia e da monitorizagdo em relagdo aos limites definidos.
Quando sdo obtidos resultados inesperados, torna-se necessario desenvolver planos de operagao
com agles corretivas, no sentido de corrigir a situagdo e compreender os motivos que tiveram

como origem estes resultados (11).

As auditorias internas e externas devem ser realizadas anualmente, incluindo uma critica de todos
os aspetos que compreendem perigos para a qualidade da dgua. Devem ser também consideradas
todas as instalagdes, desde as zonas de protecdo, a captacdo até aos reservatdrios (pontos de
entrega), assim como o0s processos relevantes incluidos no sistema de qualidade da entidade

gestora do sistema (5).

Por ultimo, a verificagdo inclui também a confirmac¢do de que os consumidores estdo satisfeitos

com a agua que é fornecida pelo sistema de abastecimento de dgua (11).
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2.2.4. Gestdo e Comunicagao

Para atingir os seus objetivos, o PSA deve conter procedimentos de gestdo, que descrevem as agées

a tomar, e ainda desenvolver programas de suporte (5).

Os procedimentos de gestdo fazem parte integral do PSA e documentam as a¢les a serem
executadas quando o sistema se encontra em funcionamento sob condigdes normais
(procedimentos operacionais normalizados) e quando o sistema se encontra em situacdes de
desvio. Estes procedimentos devem ser revistos quando necessario, especialmente nas revisdes de
incidentes ou emergéncias. Os gestores possuem a responsabilidade de assegurar que os
procedimentos se encontram sempre atualizados, auxiliando na tomada de decisdo em situacdes
complexas. Em situacdes onde for detetado que um processo decorre ultrapassando os limites
criticos definidos, é necessario restabelecer o funcionamento, corrigindo o desvio. Note-se que é
fulcral desenvolver acGes corretivas que identifiguem respostas operacionais especificas, na
sequéncia de desvios aos limites estipulados. Quando acontecem incidentes ndo previstos, para os
quais ainda ndo foram definidas a¢des corretivas, deve ser aplicado um plano de emergéncia
genérico. Apés uma emergéncia, deve ser realizada uma investigacdo, onde devem ser avaliados,
quanto a sua adequabilidade os procedimentos em causa. Neste sentido, devem também ser
desenvolvidos relatdrios apropriados acerca da situagdo de emergéncia, incluindo a analise da

causa e a resposta a mesma (11).

No que concerne aos programas de suporte, estes incidem no desenvolvimento de competéncias e
conhecimentos dos colaboradores, o seu compromisso com o PSA e a sua capacidade para gerir
sistemas de abastecimento de dgua potdvel. Assim, as areas abrangidas por estes programas
residem essencialmente nas dreas de formacao, investigacdo e desenvolvimento. Neste intuito, é
necessario identificar quais os programas de suporte necessarios a implementacdo do PSA;
examinar os programas existentes e proceder a sua atualiza¢do e desenvolver programas adicionais
para ultrapassar lacunas de formacdo dos colaboradores que possam dificultar a implementacao

do PSA (11).
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2.3. Beneficios e dificuldades na implementagdo dos Planos de Seguranga da Agua

A implementacdo de planos deste cariz acarreta ndo s varios beneficios na gestdo do sistema de

abastecimento, mas também algumas dificuldades por parte das entidades gestoras.
Beneficios

Decorrente da abordagem PSA, surgem varias alteragdes benéficas para o sistema de
abastecimento, designadamente: alteracdes na estrutura organizacional do sistema de
abastecimento, alteracGes nos procedimentos didrios, uma maior sensibilidade quanto aos riscos,
por parte dos operadores, praticas de gestdo mais eficientes, melhorias na conformidade da

qualidade da agua perante a legislagdo em vigor e reducdo das reclamacdes dos clientes (37).

Particularmente em Portugal os principais beneficios verificados e inerentes a implementacao de
um PSA, por parte das entidades gestoras consistem na redugdo dos incumprimentos dos Valores
Paramétricos (VP) estipulados na legislagdo em vigor; no aumento da consisténcia e regularidade
da qualidade da agua fornecida; na focalizacdo da gestdo do controlo operacional nos aspetos
criticos que determinam a seguranca da 4gua; no conhecimento, adaptacdo e controlo dos perigos
expectaveis no sistema de abastecimento; no aumento da eficiéncia do sistema de abastecimento;
na melhoria da comunicagdo interna e externa; na interven¢dao mais eficaz em situagdes de

emergéncia e num aumento da confianga e satisfagdo por parte dos consumidores (25).
Dificuldades

Por outro lado, existe a possibilidade dos gestores do sistema de abastecimento considerarem esta
abordagem como a criagdo de trabalho adicional e desnecessdria. A titulo de exemplo, verifica-se
gue para os servigos publicos que cumprem as normas de qualidade da dgua, o desenvolvimento
de um PSA pode ser desmotivante, resultando num desinteresse na identificacdo de novos riscos.
Quando existem programas de gestdo da qualidade, a mudanga para uma abordagem PSA, pode
ser vista como redundante, e a transicdo para o PSA pode ainda acarretar custos e tempo
acrescidos. De facto, a curto prazo, a implementacdo de um PSA pode promover um aumento dos
custos, mas sé no inicio do periodo de implementagdo, devido a reparos que sdo necessarios, de
modo a prevenir riscos significativos. Contudo, ressalta-se que a longo prazo, o PSA é uma
ferramenta que pretende reduzir os custos associados ao fornecimento de agua potavel,

recorrendo a praticas operacionais mais eficazes e no uso eficiente da dgua (37).
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Alguns fatores como a rotatividade dos operadores, um registo de histdrico pobre, podem tornar
a tarefa de avaliagdo do sistema um pouco dificultosa. No entanto, note-se que ndo serd o acesso
limitado a dados de histdrico que ird descartar a oportunidade de realizar e beneficiar desta
abordagem(37). Por outro lado, os autores Eze-Phil O. P. e Ezenwaji E. discordam e referem que os
planos apenas sao eficientes se existir informacao disponivel. Apontam também como limitacao a
incapacidade do plano em alcancar questdes como a quantidade de agua, ou de decidir, por
exemplo, quais as prioridades do uso da dgua, abrangendo apenas a qualidade da dgua. Todavia, a
auséncia de um PSA em qualquer concessiondria gestora de um sistema de abastecimento suscita

duvidas relativamente a qualidade da 4dgua fornecida (38).

Especificamente em Portugal, as principais dificuldades decorrentes da implementacdo de um PSA,
por parte das entidades gestoras, num sistema de abastecimento de dgua prendem-se com a
auséncia de dados na tematica de perigos e na selecdo da metodologia a aplicar na avaliagdo do
risco; a aplicacdo de medidas de controlo na origem da agua captada; a comunicacdo, envolvimento
e cooperacdo entre os stakeholders; a limitacdo dos recursos humanos e financeiros na
implementacdo do plano e a execucao de medidas de prevencdo; a inexisténcia de legislacdo acerca
de mecanismos de monitoriza¢do e regulagao, apesar da publicagdo de algumas recomendagdes
em portugués e em linguas estrangeira; e a insuficiéncia de alguns processos de tratamento de dgua

para garantir o fornecimento de agua segura a populagdo (25).

2.4, A implementagdo dos Planos de Seguranga da Agua pelo mundo

A nivel internacional verifica-se um movimento crescente na aplicacdo do PSA. Em alguns paises,
nomeadamente Alemanha, Austrdlia, Franca, Holanda, Nova Zelandia e Suica tém sido ensaiados
movimentos no sentido de aplicar esta abordagem de seguranga preventiva através de um processo
de identificacdo, avaliacdo e gestdo de riscos (39), tornando esta abordagem cada vez mais

importante na gestdo da 4dgua (40).

O PSA tem sido também implementado em varios paises, como nas Honduras, no Canada, na
Inglaterra, no Pais de Gales, as regides da América Latina e Caribe e no Brasil. Cada pais tem
realizado a sua experiéncia de maneira singular, conforme os seus desenhos institucionais e
arcabouco legal. Além disso, foi demonstrado que o PSA pode ser implementado e coordenado por
diferentes institui¢Ges, tais como as empresas responsaveis pelos servicos de abastecimento de

agua, agéncias reguladoras de abastecimento de agua, entre outras (41).
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Na implementac¢do deste plano, as entidades tém adotado vdrias recomendacgdes, entre as quais as
apresentadas pela OMS, através das GDWQ, as comunicadas pela IWA, através da Carta de Bona,
as relacionadas com a gestdo de risco na area alimentar, designadamente, a ISSO 2200 (Sistema de

Gestdo de Segurancga Alimentar), para além da metodologia base HACCP (25).

Destaca-se também a criacdo de vdrias redes internacionais que se revelam essenciais na
divulgacdo de abordagens e metodologias que concorrem para o fornecimento de agua segura,
como é o caso da Bonn Network, a Latin America and Caribbean WSP Network, a African WSP
Network e a Asian WSP Network. Estas redes promovem a partilha de informacao e de experiéncias
entre os seus associados, a realizacdo de conferéncias acerca desta tematica, a divulgacdo de
conhecimento e experiéncias, contribuindo assim num aumento de consciéncia sobre a
necessidade de fornecer e consumir agua segura, e portanto, a disseminagdo do conceito do PSA

(25).
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Figura 9 — Disseminagdo do PSA a escala global [fonte: (42)]

Na Unido Europeia, a Diretiva 98/83/CE regulamentadora da qualidade da agua destinada ao
consumo humano, embora n3ao esteja estruturalmente organizada com esta metodologia,
adotando o principio do controlo da qualidade da dgua através da andlise da sua conformidade com
valores paramétricos estabelecidos, enfatiza preocupag¢des de gestdo de seguranga. A Diretiva
encontra-se em processo de revisao, sendo expectdvel que ocorra a introdugdo do conceito do PSA,
aproximando-se a legislacdo europeia aos principios metodoldgicos da gestdo preventiva dos riscos

recomendados pela OMS (43).
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Em Portugal, a primeira experiéncia da aplicacdo da abordagem do PSA surgiu na empresa Aguas
do Cavado (43), tendo vindo a alastrar-se pelas outras empresas, nomeadamente Aguas do Algarve,

Aguas do Cavado, Aguas do Douro e Paiva, Aguas do Noroeste, EPAL e Aguas do Vouga (39,44).

Adicionalmente, salienta-se a publicacdo do guia técnico intitulado “ Planos de seguranca da dgua
para consumo humano em sistemas publicos de abastecimento” pela entidade reguladora ERSAR
com o objetivo de “ apoiar as entidades gestoras na salvaguarda da fiabilidade do servico que
prestam, prevendo atempadamente as medidas a tomar em caso de ocorréncia de fenémenos
naturais ou provocados, que de forma alguma, possam por em causa a qualidade do servico e a

salvaguarda da saude publica” (5).
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3. Sistema Regional do Carvoeiro

Este capitulo apresenta uma descricdo detalhada do Sistema Regional do Carvoeiro, estruturando-
se em cinco sec¢Bes. Apds uma breve descricdo dos principais marcos histéricos do sistema de
abastecimento, apresenta-se a seccao 3.1 que aborda a origem da agua bruta captada, e
seguidamente, a secc¢ao 3.2 que descreve as infraestruturas das duas formas de captacdo de agua
bruta existentes. As operac¢des de tratamento da dgua realizadas na ETA do Carvoeiro, sdo descritas
na seccdo 3.3 e as operacdes de tratamento de lamas produzidas na seccdao 3.4. Por ultimo
apresenta-se a Ultima seccao deste capitulo, 3.5 que descreve a gestdo e o controlo do sistema de
abastecimento, mencionando os programas de controlo da qualidade da dgua implementados, bem

como um software especifico de gestdo operacional.

O Sistema Regional do Carvoeiro (SRC) foi criado para promover o abastecimento de agua aos
municipios integrados na Associacdo de Municipios do Carvoeiro-Vouga (AMC-V), constituida em
22 de Outubro de 1986 e englobando os municipios de Agueda, Albergaria-a-Velha, Aveiro,
Estarreja, ilhavo e Murtosa. As obras da concecéo tiveram inicio no ano de 1989 e concluiram-se
em 1995. O abastecimento de agua iniciou-se em agosto de 1996 (19,45). Até maio de 2015, a 4gua
era captada através de dois pocos e dez furos localizados no Rio Vouga (19,45)%. O tratamento, uma
vez que a agua era sujeita a capacidade filtrante do leito do rio, antes de ser captada nos pogos e
furos, apenas se resumia a uma remineralizacdo com adi¢do de cal e diéxido de carbono, para
correcao da agressividade e uma desinfecdo com recurso ao cloro gasoso. Adicionalmente, em
determinados reservatérios, era realizada recloragem com hipoclorito de sddio. O SRC
compreendia 16 reservatdrios, 3 esta¢des elevatorias e 112 km de condutas adutoras, abastecendo
270 mil habitantes, nos seis concelhos que integravam a Associagdo, com um consumo médio didrio

de 30396 metros cubicos (45).

No dia 20 de junho de 2012, a AMC-V e a empresa concessionaria Aguas do Vouga, S.A. assinaram
um Aditamento ao Contrato de Concessdo, no sentido de servir todo o municipio de Agueda e os
municipios de Oliveira do Bairro e Vagos, contemplando também o reforco do abastecimento de
agua para os restantes municipios. Esta ampliacdo denominou-se “Expansdo do Sistema Regional

do Carvoeiro — SRC II”.

1 0s dois pogos tinham ja sido construidos em 1977 e 1981 (75).
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Figura 10 - Area de concess3o abrangida pelo SRC ap6s a obra de expansdo

Este projeto surgiu por necessidade, visto que o Sistema Regional do Carvoeiro estava a atingir o

seu limite de capacidade e ja enfrentava dificuldades de abastecimento de 4gua nos meses de verao

(19). Além disso, foram registadas ocorréncias de problemas de colmatagdo no leito do rio, o que

limitava as condicGes operacionais (22).

Assim neste ambito foram destacadas varias intervengdes a realizar num periodo de tempo de dois

anos (2012 a 2014), nomeadamente (19):
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A execugdo de uma captac¢do de dgua superficial;

A execucdo de uma ETA para 209 |/s para tratar a agua captada superficialmente,
contemplando também a adaptacdo da ETA do Carvoeiro no processo de remineralizacdo
e na eliminacdo de cianobactérias. Na totalidade, a capacidade do tratamento de agua
passa a ser de 635 I/s;

A execucdo do sistema adutor em alta, incluindo os reservatérios necessarios para
abastecer os novos municipios (Agueda, Oliveira do Bairro e Vagos) e a inser¢do no sistema
de telegestao e telecontrolo centralizado existente;

O refor¢o dos reservatdrios existentes e algumas estages elevatdrias, uma vez que o
volume é insuficiente;

O reforgo das condutas adutoras do sector norte, no sentido de aumentar a capacidade de
transporte;

O abastecimento a um novo ponto de entrega localizado em ilhavo;



e Nosentido de dar maior fiabilidade ao sistema, evitando a sua inacessibilidade, em ocasides

de inundac¢Ges do Rio Vouga, a redundancia da conduta adutora do Baixo Vouga.

No que concerne aos trabalhos a realizar na ETA do Carvoeiro, no intuito de reforgar a capacidade
de tratamento e reabilitar as instalagGes existentes, foram compreendidos genericamente os

seguintes pontos (22):

e Alteracdo do tragado das atuais condutas de agua bruta de pocos e furos e do respetivo
ponto de entrega;

e Substituicdo dos silos de cal existentes para novos silos com maior capacidade;

e Substituicdo do sistema de dosagem de cal e reabilitacdo da producdo de leite de cal;

e Substituicdo do sistema de neutralizagdo de fugas de cloro por soda cdustica;

e Alteracdo do ponto de dosagem de cloro;

e Execucdo das etapas de tratamento da nova ETA (Pré-ozonizagdo, coagulacao, floculagao,
flotacdo, filtracdo com areia antracite e zedlitos, ozonizacdo intermédia, filtracdo com
filtros de Carvado Ativado Granular (CAG)), contemplando a linha de lamas (equalizacdo,
flotacdo e desidratagdo de lamas);

e Execucdo do reservatorio de dgua tratada.

De forma genérica, apresenta-se na Tabela 2, um resumo das principais infraestruturas adicionadas

apods a expansao.

Tabela 2- Infraestruturas do SRC e do SRC Il

Infraestrutura ‘ SRC Expansdo — SRC Il Total

Condutas adutoras (km) 112 136 248
Reservatorios 16 17 33
EstacOes elevatdrias 3 2 5
Captacdo subterranea 12 0 12
Captagdo superficial 1 1
Estacdo de tratamento 1 0 1

(ETA)

O SRC consiste num projeto constituido por um conjunto de 6rgdos de captacdo, tratamento,
aducdo, e armazenamento de dgua desde a sua origem até aos pontos de entrega nos concelhos

associados. A Figura 11 apresenta o diagrama de fluxo do SRC.
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Figura 11 — Fluxograma do Sistema Regional do Carvoeiro




3.1. Origem da agua

A fonte de dgua subterranea e superficial do Sistema Regional do Carvoeiro localiza-se na aluvido

do Rio Vouga, no lugar do Carvoeiro. O Rio Vouga é o rio principal da bacia hidrografica do Vouga.

T WAL A U,

Figura 12 — Aluvido do rio Vouga no Carvoeiro

A bacia do rio Vouga situa-se na regido central de Portugal e compreende um conjunto hidrografico
de rios que desaguam perto da foz do Vouga numa laguna que comunica com o mar, denominada
Ria de Aveiro. O rio Vouga nasce na serra da Lapa, a cerca de 930 m de altitude, percorrendo cerca
de 148 km segundo a direcao NE-SW até desaguar na Barra de Aveiro. Esta bacia ocupa uma area
de cerca de 3658 km2 e abrange na totalidade os concelhos de S. Jodo da Madeira, Ovar, Oliveira
de Azeméis, Vale de Cambra, Estarreja, Murtosa, Albergaria-a-Velha, Sever do Vouga, Oliveira de
Frades, Vouzela, S. Pedro do Sul, Aveiro, ilhavo, Vagos, Agueda, Oliveira do Bairro, Anadia,

Mealhada, Mira, e parte dos concelhos de Cantanhede e Feira (46).

Os rios principais s30 o préprio Vouga, o Agueda, o Cértima, o Caster, o Antu3, o Boco e a ribeira

da Corujeira.
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Figura 13 — Bacia hidrografica do rio Vouga [Fonte: (69)]

A bacia hidrografica do Vouga encontra-se espacialmente limitada pela bacia do rio Douro, e pela
bacia do rio Mondego, a norte e a sul respetivamente. E ainda delineada a sul pela serra do Bugaco
e a norte pelas serras da Lapa, Montemuro, Freita e Leomil. Esta bacia possui duas grandes unidades
geoldgicas e morfoestruturais que condicionam a possibilidade de armazenamento de agua e a
circulacdo no ambiente subterraneo, designadamente o Maci¢o Antigo e a Orla Mesocenozdica
Ocidental que se encontram separadas pelo alinhamento tecténico que se desenvolve entre as

cidades de Porto e Tomar (47).

Qualidade da dgua bruta

O programa operacional de controlo da qualidade da agua no SRC contempla a andlise de amostras
de dgua do rio Vouga. No capitulo 4 sdo analisados alguns dos resultados obtidos na perspetiva de

identificar perigos resultantes da qualidade da agua captada superficialmente.
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3.2 Captagao

O SRC compreende duas tipologias de captagdo, uma subterranea realizada através de pogos e

furos e uma superficial através de uma infraestrutura apropriada.

Figura 14 — Orgdos de captag3o subterranea e superficial, 3 esquerda e a direita respetivamente

A captacdo subterranea alberga dois pocos e dez furos, sendo que o pogo de montante possui 12
metros de profundidade, até ao bed-rock (leito do rio), 2,5 m de didmetro e 28 m de dreno a
profundidade média de 3.10 m. O pogo de jusante que dista daquele em cerca de 50 m tem de
profundidade 11 m, didmetro 2,5 m, 21 m de dreno a profundidade média de 4 m. Os furos,
encamisados em tubo inox, tém um diametro de 450 mm e com profundidades entre os 10 e os 12

m. O comprimento do dreno é variavel (19,45).

A captacdo superficial é realizada através de uma tomada de agua instalada no leito do rio,
constituida por um conjunto de quatro filtros duplos, dimensionados para um caudal total de
captacdo de 1060m3/h, com limpeza por ar comprimido, com uma distancia entre os filtros de 3m

e a distancia do filtro mais proximo da margem a esta é cerca de 25 m (48).

Qualidade da dgua captada nos pocos e furos

No intuito de resolver os problemas da concentracgdo de sélidos suspensos e o nimero de bactérias

coliformes fecais, a agua é filtrada através do terrago fluvial atravessado pelas captagdes.

O programa operacional de controlo da qualidade da agua no SRC contempla a andlise de amostras
de agua das captacGes, que recebeu a filtragdo pelos aluvides sob o leito do rio. No capitulo 4 sdo

analisados alguns dos resultados obtidos no sentido de identificar eventuais perigos.
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3.3. Operagoes de tratamento da agua

O tratamento da dgua captada é realizado na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) do Carvoeiro.
Esta constitui-se por uma sequéncia de processos de tratamento da linha liquida e sdlida,
abrangendo também uma infraestrutura de elevacdo, designadamente Estacdo Elevatdria

Intermédia (EEI).

Na linha de tratamento de dgua, a agua captada superficialmente é sujeita a um tratamento de pré-
ozonizacdo, seguindo para uma camara de mistura rapida onde se processa a coagulacao, dirigindo-
se em seguida para camara de mistura lenta onde se dda a floculacdo. Os flocos formados nestas
etapas de tratamento sdo removidos na fase subsequente a flotacdo, seguindo para a filtracdo com
filtros de areia/antracite zedlitos. Apds estas etapas prossegue-se a elevacdo da agua superficial
através da EEl até as camaras de ozoniza¢do. Numa outra conduta, a 4gua captada através de pocos
e furos é introduzida também nas camaras de ozoniza¢do intermédia, resultando assim numa
mistura de agua superficial e subterranea na etapa de ozonizacdo intermédia, prosseguindo para
as etapas de filtracdo com filtros de carvao ativado granular (CAG), e posterior corre¢do do
equilibrio calco-carbdnico. Note-se que a dgua captada a nivel subterraneo sé é introduzida na
etapa de ozonizagdo intermédia, se a qualidade da mesma assim o exigir. Caso contrario, apenas é
submetida aos processos de equilibrio calco carbdnico e a ultima etapa de tratamento da linha

liquida, a desinfecdo (22).

Relativamente a linha de tratamento de lamas, isto é, a sequéncia de tratamento e
encaminhamento de lamas produzidas na fase liquida, incluindo lavagens efetuadas aos filtros,
existe um tanque onde se processa a equalizagao de lamas. Apds a homogeneizagao, as lamas sdo
sujeitas a uma etapa de flotagdo, prosseguindo para uma desidratagdo mecanica realizada com
recurso a uma centrifuga. As lamas desidratadas sdo encaminhadas para o operador licenciado (22).
A Figura 15 apresenta o diagrama de fluxo da ETA do Carvoeiro, incluindo a Estacdo elevatoria

intermédia da ETA do Carvoeiro.
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3.3.1. Pré-ozonizagdo

A ozonizagcdo é uma operagao que recorre ao 0zono como oxidante e que desempenha varios
papéis importantes no tratamento de dgua potdvel. Os oxidantes quimicos sao utilizados para
oxidar e reduzir espécies inorganicas como o ferro, o0 manganés, os sulfuretos e compostos
organicos sintéticos perigosos, nomeadamente tricloroetileno e atrazina (49). Sdo também
utilizados para eliminar compostos que causam o gosto e o odor e ainda para eliminar a cor da
agua. Por outro lado, por vezes os oxidantes quimicos podem melhorar o desempenho de
coagulantes ou reduzir a quantidade necessaria dos mesmos, no processo de tratamento

posterior coagulacdo-floculagdo que ira ser descrito mais a frente.

Tendo em conta que muitos oxidantes possuem também propriedades biocidas, sdo utilizados
para controlar o crescimento de organismos aquaticos, tais como as algas. Em certos casos sdo
utilizados como desinfetantes primarios, no intuito de satisfazer os requisitos CT (concentracdo

de desinfetante / tempo de contacto com o desinfetante) (49).

Os oxidantes comuns mais utilizados nestes processos de tratamento sdo o cloro, o ozono, o
didxido de cloro e o permanganato. Todos eles podem reagir com outros compostos, como por
exemplo com a matéria organica e com brometos em varios niveis, dependendo das
propriedades do oxidante para formar subprodutos de oxidagdo, alguns dos quais podem ter
efeitos adversos para a saude publica ou entdo, resultar em problemas operacionais ETA ou no

sistema de distribuicdo (49).

0 ozono como oxidante

O ozono (03) é um gas que geralmente é gerado in-situ. A energia necessdria para produzir o
elemento livre de oxigénio (0O), a partir da molécula de oxigénio (O2) € normalmente fornecida
por uma descarga elétrica. O ar é obrigado a passar através de uma abertura estreita entre dois
elétrodos, provocando uma descarga de alta energia. O rendimento do ozono dependerd da
voltagem, da frequéncia, do design do gerador de ozono, e do tipo e a qualidade do gas de
limitacdo usado. Seguidamente, o ar enriquecido com ozono atravessa um dispositivo de
adsorcdo de gds, de modo a extrair o ozono numa solugdo. Existem vdrias maneiras para
conseguir esta extrac¢do, utilizando um sistema de inje¢do de gas na linha, ou entdo recorrendo

a outros dispositivos de transferéncia de gas (49).
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O ozono é um gds muito instavel na solucdo aquosa. Além de apresentar elevada reatividade
com varios componentes comuns da dgua, também é reconhecido por se decompor de forma
espontanea (autodecomposicdo). O processo de autodecomposicdo do ozono envolve uma
cadeia de rea¢des quimicas muito complexa, com vdrias espécies de radicais livres. A
decomposicdo pode ser iniciada através de uma série de diferentes constituintes da agua, tais
como o ido hidréxido, a matéria organica ou o ferro, também pode ser iniciada através da adicdo

de peréxido de hidrogénio ou por irradiacdo com luz ultravioleta (49).

Reacdes com 0 0zono na dgua

Quando o ozono oxida os compostos organicos presentes na dgua, reconhece-se a formacao de
subprodutos organicos biodegradaveis. Esta oxidacdo, se ndo for devidamente controlada, pode
potencializar vérios problemas como por exemplo, as incrusta¢des bioldgicas no sistema de

abastecimento (49).

Verifica-se uma preocupacdo particular associada a ozonizacdo na presenca de brometos,
relacionada com a formacdo de bromatos (BROs), substancia com potencialidades cancerigenas
para o ser humano. Os bromatos podem ser produzidos através de varias maneiras, desde que
as reagdes envolvam o ozono molecular e o radical hidroxilo. O ozono, ao oxidar o composto
brometo, origina o dacido hipobromoso. Este dacido pode reagir com matéria organica,
produzindo subprodutos halogenados bromados da ozonizagdo, como por exemplo o

bromoférmio e o acido dibromoacético (49).

Existem vdrias técnicas capazes de controlar a formagdo de bromatos na dgua, na maioria das
vezes, envolvendo valores de pH ligeiramente acidos na ozonizagao, onde o ozono é adicionado
nos varios pontos de aplicacdo, ou ainda recorrendo a adicao de amoniaco para reagir com o
acido hipobromoso produzido, impedindo a formacdo de bromatos. Por outo lado, em situa¢des
em que o bromato ja foi formado, este pode ser removido através da reducdo quimica,
utilizando compostos reduzidos de enxofre, nomeadamente, o bissulfito e o ferro. Sublinha-se
também que o carvdo ativado granular possui capacidade para adsorver os bromatos, a
irradiagdo ultravioleta decompdem os bromatos em brometos. Além disso, os bromatos podem

ser ainda reduzidos sob condi¢des anaerébias (49).
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A pré-ozonizacdo na ETA do Carvoeiro

O primeiro processo de tratamento da ETA do Carvoeiro é a pré-ozonizacdao. Face as
caracteristicas da dgua bruta do rio Vouga, foi incluido o processo de pré-ozoniza¢do com ozono,
com o intuito de oxidar a matéria organica e determinados metais, tais como o ferro e o
manganés, facilitando o processo de coagulacdo, e evitando assim a proliferacdo de algas e

microrganismos no sistema (22).

YT O Y e

Figura 16 — Pré-ozonizag¢do na ETA do Carvoeiro

Para este efeito, foi construida uma camara de contacto e a produgdo de ozono necessdrio é
realizada com recurso a um gerador ja preconizado para uma etapa posterior de ozonizagao
intermédia, sem aumento da capacidade do mesmo. Neste sentido, quando ambas as etapas de
ozonizacdo estiverem em funcionamento, o ozono disponivel é repartido, ajustando-se as

dosagens de acordo com as necessidades do tratamento (22).

O caudal de agua bruta afluente a ETA, proveniente da captacdo de dgua superficial é medido a
montante da cdmara de contacto, recorrendo a um caudalimetro eletromagnético instalado na

conduta adutora (22).
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3.3.2. Coagulagdo

A coagulacdo é um processo que possui como objetivo aumentar a tendéncia das particulas
pequenas em suspensao aquosa, para que se liguem entre si e com as superficies dos graos de

um leito filtrante.

A coagulacdo é um processo complexo que promove a interacao de particulas, de maneira a que
sejam formados agregados maiores. Este processo envolve trés etapas: a formagao de particulas
do coagulante, a destabilizacdo das particulas e as colisdes entre particulas. As etapas referentes
a formacao de particulas, a destabilizacdo das particulas e interacdo entre o coagulante e a
matéria organica, ocorrem usualmente durante e imediatamente apds a dispersdo quimica num
tanque de mistura rdpida. Ja a interacdo entre particulas, que desenvolvem agregacdes maiores,
designadamente flocos, comecam durante a mistura rapida, mas geralmente ocorrem

predominantemente no processo de floculacdo (49).

A coagulacdo identifica-se como sendo uma etapa crucial nos sistemas de tratamento de dgua
convencionais, nos quais os processos de coagula¢do, sedimentacao, filtracdo e desinfecdo sdo
combinados, para clarificar a agua, remover e inativar contaminantes microbioldgicos, entre os
quais, os virus, as bactérias, os cistos e os oocistos de protozoarios patogénicos. O processo de
coagulagdo é ainda desenhado para remover ainda a matéria organica natural, o que reduz a

formacdo de subprodutos de desinfecdo (49).

Os coagulantes sdao compostos quimicos utilizados no processo de coagulagdo por varias razoes.
A sua principal utilizagdo é a destabilizagdo das suspensdes de particulas e o aumento da taxa
de formacdo de flocos (49). A natureza dos coagulantes pode ser inorganica, como os sais de
aluminio e ferro, ou organica, como os polieletrélitos. Estes compostos podem ser utilizados na
forma de alcalinizantes, isto é, capazes de conferir a alcalinidade necessaria ao processo de
coagulagdo como a cal, o hidréxido de calcio e de sddio, e ainda adjuvantes, que desempenham
um papel auxiliar, melhorando as operacdes de coagulacdo e floculagdo. Exemplos de

coagulantes adjuvantes sdo a silica ativada e os polieletrdlitos (3).

A utilizagcdo de coagulantes com base no aluminio origina o aluminio residual, que permanece
na agua tratada e segue para o sistema de distribuicdo, sendo constituido por matéria
particulada e dissolvida. As espécies particuladas podem ser removidas nos processos de

sedimentacdo e de filtracdo (50).
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Note-se que existe uma relacdo entre o pH e a concentragao de aluminio residual dissolvido.
Quando os valores de pH se encontram inferiores a 6 e superiores a 8 o aluminio possui maior
solubilidade, e quando se encontram entre 7 e 7,5 o aluminio possui o0 minimo de solubilidade.
A temperaturas baixas (cerca de 429C), o pH minimo de solubilidade aumenta, resultando num

possivel aumento da concentragdo de aluminio residual.

O aluminio dissolvido pode ser reduzido na dgua tratada, através da implementacao de varias
medidas, nomeadamente, a utilizacdao de um pH étimo no processo de coagulacao, e o controlo

da dosagem do coagulante, entre outras (50).

Importa referir que o aluminio residual na forma dissolvida apresenta um elevado potencial
toxico para a saude humana(51). Alguns estudos apontam que, um elevado nivel de

concentragdo ingerida, pode promover o desenvolvimento da doenca do Alzheimer(52).

A coagulacdo na ETA do Carvoeiro

Na ETA do Carvoeiro é adicionado um coagulante para efetuar a destabilizacdo da matéria
coloidal nas duas camaras de mistura rapida equipadas com agitadores mecanicos, onde se da

o processo de coagulacgao.

Tendo em conta o estudo de equilibrio calco-carbdnico, verificou-se a necessidade da correcdo
de pH de coagulagdo, para o controlo da formagao de precipitados de hidréxido de aluminio,
visto que o coagulante utilizado é o policlorosulfato de aluminio de alta basicidade (WAC - AB).

Para a correcdo do pH e controlo da alcalinidade é utilizado o leite de cal (22).
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Figura 17- Camaras de mistura répida e lenta

3.3.3. Floculagao

O objetivo principal da floculagdo é formar agregados de flocos a partir de particulas
desestabilizadas quimicamente, através de uma agitacdo lenta (53). A aglomeracao de particulas
é possibilitada através de um mecanismo de transporte, que desencadeia colisGes entre as
mesmas (50). Para que a coagulacdo seja eficiente, normalmente recorre-se a adigdo de um
floculante que destabiliza as particulas (49). A literatura de tratamento de dgua muitas vezes faz
a distincdo entre os termos “coagulante” e “floculante”. Quando é feita esta distincdo, o
coagulante é o quimico usado para iniciar a destabilizacdo da suspensdo e é normalmente
adicionado no processo de mistura rapida, como ja referido anteriormente. Por outro lado, o
floculante, muitas vezes designado coagulante auxiliar é utilizado depois da adi¢do do
coagulante, com o objetivo de aumentar a formacgao de flocos e aumentar também a resisténcia

da sua estrutura (49).

Consoante o tamanho das particulas envolvidas, distinguem-se dois tipos de floculagao,
designadamente, a microfloculacdo e a macrofloculagdo. A microfloculagdo refere-se a
agregacao de particulas com uma gama de tamanho de 0,001 um a 1 um, provocadas pelo
movimento térmico aleatdrio, designado, movimento Browniano. Pelo contrario, a

macrofloculagdo consiste na agregacgdo de particulas com tamanhos entre 1 um a 2 um (53).
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A floculacdo na ETA do Carvoeiro

Para a fase de floculacdo, existem duas camaras de mistura lenta equipadas com agitadores
mecanicos, que promovem uma adequada formacdo dos flocos, através da otimizacdo das

condi¢bes do tempo de contacto e da agitagao.

O floculante utilizado é um polieletrélito, para agregacdo das particulas ja coaguladas. A
floculacdo é realizada em duas linhas de tratamento, cada qual com duas camaras de floculacao
em série, perfazendo um total de quatro médulos de floculacdo, o que favorece a boa formacao

do floco e consequentemente, tornando mais eficaz as etapas subjacentes (22).

3.3.4. Flotagdo

A flotacdo constitui um processo de separacao sélido-liquido utilizado no tratamento de agua
principalmente para reduzir a concentracdo de solidos ou carga nos filtros granulares. Como
resultado, nota-se uma maior facilidade na operacao dos filtros e eficiéncia no processo de

filtracdo (49).

O mecanismo de separagdo realiza-se através da introducdo de gds fino (usualmente ar)
formando bolhas na fase liquida. Estas bolhas aderem a matéria floculada de baixa densidade
gue se encontra em suspensao. Devido a sua flutuabilidade a matéria floculada aderida as bolhas
ascende até a superficie, formando uma espuma que é removida através de raspadores. A dgua
clarificada é encaminhada para a fase seguinte de tratamento. Usualmente uma parte da agua

clarificada é recirculada para ser utilizada como corrente pressurizada (53,54).

Existem varios tipos de flotagdao, consoante o método de producdo das bolhas de gas. Entre os
quais, destacam-se a flotacdo eletrolitica, a flotagdo por ar disperso e a flotagdo por ar dissolvido

(53).

No processo de flotagdo eletrolitica ou eletroflotacdo, a geracdo de bolhas de hidrogénio e de
oxigénio realiza-se através da passagem de uma corrente continua entre dois elétrodos numa

solucdo aquosa diluida. As dimensdes das bolhas geradas sdo muito pequenas.

Nos sistemas de flotacdo de ar disperso, as bolhas sdo formadas através da introducdo da fase

gasosa diretamente na fase liquida, por meio de um impulsor rotativo ou entdo através de
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difusores (53). Uma vez que as bolhas formadas possuem a tendéncia de serem elevadas, a

flotacdo por ar disperso, normalmente nao é adequada no tratamento de agua (49).

Na flotacdo por ar dissolvido as bolhas sdo formadas através da reducao da pressdo de um fluxo
de agua saturada com ar. Os principais tipos de flotacdo por ar dissolvido sdo a flotacao por
vacuo, a microflotacdo e a flotacdo por pressdo. Dos trés tipos, a flotacdo por pressdo é
atualmente o mais utilizado. A separacao da fase sélida da fase liquida é realizada por acao de
uma corrente de dgua clarificada pressurizada numa cdmara de pressurizacdo. Através da
despressurizacdo sao libertadas bolhas com dimensdes reduzidas, designadas microbolhas que

penetram a matéria floculada (54).

A flotacdo na ETA do Carvoeiro

Com o intuito de realizar a separagdo dos sélidos formados na etapa de coagulacdo/ floculagdo,
foi incluido o processo de flotagcdo por ar dissolvido na ETA do Carvoeiro. A flotagdo revela ser
mais apropriada na remocdo de grandes quantidades de fitoplancton, como as que se registam
na agua bruta do rio Vouga, em relagdo a uma decantagdo, uma vez que trata-se de sélidos com

boas caracteristicas de flutuagdo (22).

Esta etapa de tratamento é desenvolvida em dois drgdos retangulares construidos em betdo,
designados flotadores, que sdo cobertos de forma a proteger da intempérie o manto de lamas

flotadas que se forma a superficie.

A agua proveniente da etapa de floculagdao é obrigada a entrar numa camara de reparti¢cdo de
caudal, equipada com um descarregador, assegurando a distribuicao pelos dois flotadores. A
agua é obrigada a percorrer um circuito hidraulico ascensional e posteriormente descensional
através de um septo construido em betdo que se encontra localizado a entrada de cada flotador.
Antes do septo a agua é influenciada com gas fino distribuida por uma rede de hidro-injetores
estrategicamente colocados no fundo no primeiro compartimento. Jd no segundo
compartimento apds o septo, encontra-se uma segunda rede de hidro-injetores no fundo para
assegurar o gas fino necessario a flotacdo, obrigando assim, os sélidos a dirigirem-se a superficie
e ao encontro do sistema de raspagem instalado sobre a superficie do flotador. A instalagdo de
pontes raspadoras de menor curso é permitida pelo encaminhamento natural dos sdlidos
flotados para a caleira de recolha de lamas. O sistema de raspagem funciona automaticamente

com tempos pré-programados. Quanto a fase liquida esta inverte o circuito hidraulico através

59



do deflector que se encontra colocado no interior do 6rgao de flotacdo, saindo depois pela

caleira de distribuicdo aos filtros de areia (22).

Figura 18 — Flotadores e pontes raspadoras da ETA do Carvoeiro

No sistema de saturacdo é produzida a massa de agua saturada com gds fino. Este sistema é
composto por um grupo eletrobomba, um injetor ar/liquido e ainda um reservatério
sobrepressdo (um conjunto por flotador). 15% do caudal que entra no flotador é aspirado e
recirculado através do grupo eletrobomba que é introduzido no sistema de saturagao, que faz o
controlo automatico da dissolugdo de ar ( alimentado a partir da rede de ar de servi¢o), de modo
a que se obtenha de uma forma constante uma massa de agua sobressaturada com gas fino. Os
dois flotadores encontram-se equipados com valvulas de cunha que permitem efetuar a

descarga de fundo, ligada a rede de drenagem (22).

3.3.5. Filtragdo

O principal objetivo da filtragdo numa ETA é remover fisicamente as particulas presentes na

agua(55), provenientes da fonte, ou adicionados nos processos de tratamento a montante (49).

A passagem da dgua através de um leito de particulas permite a remogao de varios componentes
presentes na dgua, tais como; argila; particulas de iodo; microrganismos (bactérias, virus e cistos
de protozoarios); substancias humicas precipitadas ou coloidais; matéria organica vegetativa;
precipitados de aluminio e ferro (coagulantes); carbonato de célcio e hidréxido de magnésio

precipitados a partir do amolecimento da cal, e ainda precipitados de ferro e manganés (49).

60



Existem varios tipos de particulas que constituem o leito da filtragcdo. Geralmente é utilizado um

filtro com compostos de material granular poroso, como areia, antracite, zedlitos, carvao ou
outro material da mesma dimensdo (56). No entanto, nos uUltimos anos, tem crescido o interesse
na utilizacdo de filtros de membrana, isto &, filtros que eliminam todos os compostos que nao

ultrapassam o seu peso molecular de corte (57).

A filtragdo pode ser utilizada unicamente, em situagdes onde a fonte de dgua ndo contém uma

grande quantidade de material em suspensdo (58).

Em muitas estacGes de tratamento a filtracdo é a Unica barreira para a eliminacdo de
protozodrios, entre os quais, o Cryptosporidium, o que justifica a necessidade de uma
otimizacdo continua deste processo de tratamento. Salienta-se a importancia de fixar niveis de
turvacdo diminutos, pois verificou-se que existe uma correlagdo entre os baixos niveis de

turvacdo e uma boa remocdo de protozoarios (55).

A operacdo de filtracdo completa é composta por duas fases distintas, a filtracdo e a lavagem
dos filtros, vulgarmente realizada em contracorrente (53). Os filtros podem operar de dois
diferentes modos, de forma continua ou semi-continua. Na filtracdo continua as duas fases
(filtragdo e lavagem contracorrente) ocorrem simultaneamente, o que ndo acontece na filtragdo

semi-continua, onde estas fases ocorrem sequencialmente (53).

Filtracdo na ETA do Carvoeiro

A etapa de filtragdo na ETA do Carvoeiro é realizada em filtros graviticos abertos para retengao
de pequenas particulas que ndao tenham sido removidas na flotagdo. A operagdo é realizada em
dois filtros constituidos por areia e antracite, e por dois filtros constituidos por zedlitos, com
grau de pureza superior a 90% e area superficial de 40m?/g. Assim, s3o utilizados filtros
multicamada, com materiais com diferente densidade e granulometria, estando os materiais
mais densos no fundo dos leitos e os menos densos no topo dos mesmos. Deste modo, como a
densidade da antracite é inferior a da areia, a camada de antracite é colocada sobre a camada

de areia (22).
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Figura 19 - Filtros de areia, de antracite e zedlitos

Como referido anteriormente, sdo utilizados zedlitos em dois dos quatro filtros que compdem
esta etapa. Os zedlitos utilizados apresentam duas granulometrias diferentes uma vez que é
aconselhavel que a camada de fundo do filtro (cerca de 30% da altura de meio) seja constituida

por zedlitos de maior granulometria (22).

A altura de agua sobre o leito favorece o funcionamento do filtro e evita a criacdo de zonas de
depressdo no meio filtrante e a consequente formacdo de bolhas de ar que prejudicam a
qualidade da filtragdo, devido a criagdo de caminhos preferenciais, podendo dar lugar a

passagem de materiais em suspensado (22).

A distribuicdo da dgua proveniente dos flotadores é assegurada por meio de um canal a cabega
da etapa de filtragdo, sendo depois filtrada e recolhida em camaras providas de descarregador,

a partir dos quais cai para o reservatério de agua filtrada.

Os filtros sdo equipados com uma valvula mural de acionamento pneumatico, de forma a
permitir automatizar os ciclos de lavagem e o sistema de drenagem inferior possuem um fundo
falso com ralos de filtragdo distribuidos uniformemente. A descarga de fundo de cada filtro é
efetuada por recurso a valvula de cunha de acionamento manual instalada no fundo de cada
filtro. Os filtros sdo ainda equipados com transmissores de pressdo diferencial de forma a

permitir o controlo da perda de carga em cada um dos filtros (22).
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A existéncia de uma valvula modulante, acionada por atuador pneumatico, a cujo comando esta
associado um controlador dependente do nivel de dgua medido acima do leito de
areia/antracite por uma sonda ultrassdnica, assegura que o nivel de agua nos filtros e, portanto,

o caudal de saida, seja mantido constante.

Salienta-se a funcdo adicional das sondas de nivel ultrassdénicas em detetar a colmatacdo no
filtro, a qual se traduz numa subida do nivel da ldmina de dgua dentro do mesmo, situacdo em

que é dada ordem de lavagem.

Associado ao funcionamento dos filtros encontram-se também os circuitos de entrada de agua
e ar de lavagem, que sdo equipadas com vdlvulas acionadas pneumaticamente e de saida das

aguas sujas de lavagem.

O processo de lavagem realiza-se em contracorrente em trés etapas sucessivas, isto é, com
lavagem com ar, seguida de lavagem com ar e agua e por ultimo lavagem com 4gua e a
desinfecdo das camadas filtradas é assegurada com a injecdo de cloro na dgua de lavagem dos

filtros, através de um clorémetro manual.

Quanto a lavagem do ar, recorre-se a sopradores de émbolos rotativos, cujos circuitos de
compressao individual sdo equipados com valvulas de seccionamento com atuador manual. No
circuito comum de compressao dos soprados existe um pressostato. Na lavagem dos filtros, as
bombas de agua sdo providas de conversores de frequéncia, para promover uma maior
flexibilidade de operagao, e principalmente porque as mesmas bombas sdo utilizadas para a
lavagem dos filtros de CAG. Nestas bombas, os circuitos de aspiragdo e compressdo sao
equipados com valvulas de seccionamento com atuador manual e por valvulas de retengao do
tipo disco bi-partido, no circuito de compressao. No circuito de compressdao comum, existe um

caudalimetro eletromagnético que mede o caudal de dgua de lavagem dos filtros (22).

A lavagem com dagua garante a reclassificacdo do meio, assegurando que no fim da lavagem o

material de menor densidade se encontre sobre o material de maior densidade.
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Figura 20 — Processo de lavagem com agua num filtro de zedlitos

3.3.6. Estacdo Elevatdria intermédia (EEI)

Uma estacdo elevatdria (EE) de um sistema de abastecimento publico de dgua é uma
infraestrutura que tem como propdsito bombear a agua para zonas situadas a altitudes

superiores (17).

A estacdo elevatdria intermédia da ETA do Carvoeiro

A Estacdo elevatdria intermédia foi um 6rgdo incluido na ETA do Carvoeiro por varias razoes. A
principal razdo consistiu em baixar a cota de implantagdo dos 6rgaos a montante da estagao
elevatdria, uma vez que a cota da soleira do reservatdrio de agua tratada ja se encontrava
definida pela antiga cdmara de aspiragao. Além disso, sabe-se que a utilizagdo do processo de
tratamento posterior de adsorgdao com filtros de carvao ativado granular impde uma elevada
perda de carga no perfil hidraulico, que é resolvida com a inclusdo desta estrutura de elevagao

de agua (22).

A estacdo elevatodria intermedia é equipada com grupos eletrobomba de pogo seco, os quais
aspiraram de uma camara para o efeito. No circuito de aspira¢do individual de cada bomba e no
circuito de compressao individual das mesmas existem vdlvulas de borboleta, valvulas de

retenc¢do do tipo disco bi-partido na compressao individual de cada bomba.
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Figura 21 — Grupos eletrobomba que constituem a Esta¢do Elevatdria intermédia da ETA do Carvoeiro

De maneira a responder as necessidades de manutenc¢do dos grupos eletrobomba da estacdo
elevatodria e dos grupos de lavagem dos filtros existe um equipamento de elevacdo adequado

(22).

3.3.7. Ozonizagdo intermédia

A ozonizagao intermédia consiste numa oxidagdo recorrendo ao ozono. Assim, os principios e
conceitos aplicaveis consideram-se os mesmos que os apresentados na etapa de pré-ozonizagdo

da sec¢do 3.2.3.1 do presente capitulo.

A ozonizacdo na ETA do Carvoeiro

Para assegurar uma eficiente destruicdo das cianobactérias, de eventuais toxinas, cor e sabor
por elas produzidas, foi incluida uma etapa de oxidagdo recorrendo ao ozono como oxidante. A
ozonizagdo é complementada com uma etapa de adsorcdo utilizando filtros de carvao ativado

granular, que adsorve a matéria organica oxidada pelo ozono introduzido a montante (22).

A 34gua captada através dos pocos e furos é introduzida nesta etapa de tratamento, sendo
submetida apenas aos processos de ozonizagdo intermédia, filtragdo em filtros de CAG, corregao
do equilibrio calco-carbénico e desinfe¢ao, misturando-se com a dgua superficial que foi sujeita
aos processos de tratamento anteriores. Importa referir que quando sdo necessarios caudais

reduzidos, a 4gua captada no aluvido pode ser encaminhada diretamente para a etapa posterior
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de remineraliza¢do, sendo conduzida para o reservatorio de agua tratada e posterior desinfecao

(22).

Figura 22- Camaras de ozonizagdo intermédia da ETA do Carvoeiro

Através de um canal equipado com descarregadores, a dgua a ozonizar é encaminhada, e é
distribuida para as duas cdmaras de contacto equipadas com uma vélvula mural de acionamento
manual logo na entrada. O caudal de dgua a ozonizar é medido através de um caudalimetro

eletromagnético.

Quanto a produgdo de ozono, na ETA do Carvoeiro existe um sistema com geracgao in-situ a partir
de oxigénio puro, o que permite a reducdo da energia especifica consumida, uma redugdo da
necessidade de dagua para refrigeracao, rendimentos superiores de produgdo de ozono,

concentragéo de ozono superiores bem como um menor custo face aos geradores a partir doar.

O sistema de ozonizagdao contempla o fornecimento de um gerador de ozono com capacidade
de producdo de ozono para as duas linhas de tratamento da ozoniza¢do intermédia e ainda para
a linha de tratamento da pré-ozonizagao. Neste sistema sdo incluidos trés sistemas automaticos
de controlo da dosagem, um analisador de ozono de alta concentra¢do, um analisador de ozono
no ambiente, dois destruidores de ozono em excesso, grelhas de dissolucdo de ozono instaladas
nas camaras de contacto, trés sistemas de reparticdo de caudais de gds ozono em cada camara
de contacto, um analisador de ozono residual na dgua e valvulas de sub/sobre pressdo instaladas

nas camaras de contacto (22).
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O gerador de ozono inclui todos os sistemas de alimentacao de energia elétrica e de controlo e
de seguranca e prevencgao de eventuais fugas ou sobredosagem de ozono. Existe um sistema de
arrefecimento com agua adequado as condi¢cdes de funcionamento mais desfavordveis do

sistema (22).

A monitorizagdo da concentragao de ozono no ambiente da sala é realizada através de uma
sonda de ozono de baixa concentracdo. Em ocasides de fuga, é emitido um alarme, sendo o
gerador de ozono desligado automaticamente. Além disso, como seguranca adicional existe um
ventilador que promove a exaustdo do ar dentro da sala de ozono. Também existe uma
botoneira de paragem de emergéncia no gerador de ozono, que pode ser usada pelo operador

para parar o sistema de ozono em qualquer situacdo de emergéncia.

Existe também um touchpanel integrado no gerador de ozono que permite e facilita a operacao
do sistema, onde sdo visualizados e monitorizados os parametros do processo como o ar
ambiente, o gas de alimentacdo, set point remoto, temperatura de dgua de refrigeracao e ainda

a paragem e o arranque do sistema.

Sdo constituintes dos geradores trés valvulas automaticas e trés caudalimetros, que fazem, a
saida do gerador, a reparti¢cdo dos caudais de ozono para as trés camaras de contacto (2 da

ozonizacdo e 1 da pré-ozonizagao).

Quanto as camaras de contacto, estas possuem um sistema de dissolu¢do de gds através de
difusores ceramicos, de forma a colocar o ozono em contacto com a corrente principal de agua.
As camaras possuem uma configuragao retangular composta por trés compartimentos, onde a
dois primeiros se encontram instaladas as grelhas de dissolu¢do e o terceiro corresponde ao
compartimento de desgaseificagdo. Para a divisdo do caudal de gds para o primeiro e segundo
compartimento em cada uma das camaras encontram-se instaladas valvulas de agulha,

caudalimetros do tipo rotametro e manémetros.

O gés a saida de cada uma das camaras é conduzido a um sistema de destruicdo de ozono, onde
se destrdi o ozono ndo transferido para a 4gua, convertendo-o em oxigénio. O gas com ozono
residual é recolhido a saida da cdmara de contacto e conduzido a um reator catalitico, de forma
a reduzir a concentragdo a um contetdo maximo de 0,06 ppm Os. A corrente de ar, antes de

entrar em contacto com o catalisador, é pré-aquecida desde a temperatura ambiente ate 50 —
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80 °C. A perda de carga no sistema é resolvida pela colocagdo de um ventilador a entrada do

reator (22).

Importa referir que o terceiro compartimento de cada camara de contacto, onde se da a
desgaseificacdo, encontra-se comunicante em termos da camara-de-ar, de modo a que seja
permitido a succdo por parte do ventilador do destrutor de ozono de ambas as camaras, ou seja

apenas existe um destruidor de ozono para as duas camaras de ozonizagdo intermédia.

No qgue concerne ao fornecimento e armazenamento do oxigénio que alimenta o gerador de
ozono, este é fornecido a granel e armazenado sob a forma liquida num reservatoério criogénico
com capacidade de 20 toneladas. O oxigénio ao sair do reservatdrio de armazenamento, passa
por uma estacdo de gaseificacdo em vaporizadores atmosféricos e, sob a forma gasosa, é

introduzido no gerador de ozono.

Note-se que existe a possibilidade de fazer a agua passar pelas cdmaras de contacto sem dosear

0zono, o que se traduz numa nao utilizagdo desta etapa (22).

3.3.8. Adsorgao em filtros de Carvao Ativado Granular

O processo de adsor¢do, geralmente consiste na recolha de substancias sollveis, numa interface
entre duas fases, como por exemplo liquido-sélido e gas-solido (49,53). A substancia soltuvel que
se acumula ou adsorve na interface é designada de adsorbato e a fase no qual a adsorgao ocorre

denomina-se adsorvente (49).

7

Este processo de tratamento é utilizado para remover contaminantes organicos, como
herbicidas, pesticidas, toxinas de algas e ainda compostos que podem conduzir ao aparecimento

de gosto e odor na agua (59).

Este processo de tratamento pode ser fisico ou quimico. A adsorcdo fisica integra o principio da
maioria dos processos de purificacdo e separac¢do. Geralmente verifica-se a deposi¢do de mais
de uma camada de adsorbato sobre a superficie adsorvente, a reversibilidade do processo, e a
libertacdo de uma quantidade diminuta de energia. Por outro lado, na adsorgao quimica, ocorre
uma troca de eletrdes entre o sélido e a molécula adsorvida. Verifica-se a formagdo de uma
Unica camada sobre a superficie sélida, irreversibilidade do fendmeno e libertacdo de uma

guantidade significativa de energia (3).
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No tratamento da dgua sdao usados varios adsorventes, principalmente carvao ativado, resinas

de troca idnica, resinas adsorventes, alumina ativada (49).

Carvao Ativado como adsorvente

O Carvao ativado é utilizado na adsorgdo de moléculas organicas que causam gosto e odor,
mutagenicidade e toxicidade, bem como de matéria organica natural que induz ao aparecimento
de cor na agua e que pode reagir com o cloro, formando subprodutos de desinfecao, O Carvao
Ativado em Po (CAP) foi bastante utilizado principalmente no controlo do odor na agua. No
entanto, o Carvao Ativado Granular (CAG) tem sido reconhecido com uma alternativa ao CAP.
Comparando as duas granulometrias de carvao ativado, verifica-se que o CAG possui uma maior
capacidade de adsor¢do e uma maior facilidade no controlo do processo. Contudo, a aplicacdo
do CAG num sistema de tratamento de agua, revela ter um custo mais elevado, que geralmente
é compensado por uma melhor eficiéncia, especialmente em situacdes onde a matéria organica
deve ser removida continuamente. Salienta-se também a aplicacdo de CAG como um meio de
suporte para bactérias em processos de estabilizacdo bioldgica da dgua potavel antes da sua

distribuicdo no sistema de adugdo (49).

O carvdo ativado pode ser produzido a partir de varias matérias-primas, entre as quais, a
madeira a turfa, a lenhite, o carvao sub-betuminoso e betuminoso. Os processos de produc¢do
envolvem uma carbonizagdo, onde é realizada uma conversao da matéria-prima para um carvao
animal e uma ativagdo, que se traduz numa oxidagao para desenvolver a estrutura dos poros

interna (49).

A Adsorcdo na ETA do Carvoeiro

A etapa de adsorgao na ETA do Carvoeiro é a ultima etapa de afinagdo. O adsorvente utilizado é
o CAG, para adsorver a matéria organica oxidada pelo ozono e remover o cheiro e o sabor

presente na agua a tratar (22).
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Figura 23 — Filtros de carvao ativado granular da ETA do Carvoeiro

ApOs a etapa de ozonizagdo nas camaras, a agua é encaminhada para um canal a montante dos

filtros de CAG, a partir do qual a agua distribui-se por quatro filtros graviticos abertos.

Os filtros sdo providos por um descarregador trop-plein, por valvulas de descarga de fundo
ligados a rede de drenagem e a entrada de cada filtro é equipada com uma vélvula mural de

acionamento pneumatico.

Ap0s a filtragdo em CAG, a dgua é recolhida em camaras providas de descarregador, a partir das

guais cai para uma caleira de agua filtrada.

O caudal de saida, e consequentemente o nivel de dgua nos filtros, € mantido constante através
da presenca de uma valvula modulante, acionada por atuador pneumatico, cujo comando se
encontra associado a um controlador PID que depende do nivel de agua medido acima do leito

de CAG, por uma sonda ultrassénica.

No fundo de cada filtro encontram-se transmissores de pressdo. Estes e as sondas de nivel
ultrassodnicas tém ainda a func¢do de detetar a colmatacdo no filtro, a qual se traduz numa subida
do nivel da lamina de dgua dentro do mesmo, situacdo em que é dada ordem de lavagem. Assim,
ao funcionamento dos filtros estdo ainda associados os circuitos de entrada de agua de lavagem,
qgue sdo equipados com valvulas acionadas pneumaticamente, e de saida das dguas sujas de

lavagem.
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O sistema de drenagem inferior dos filtros é equipado por um fundo falso com ralos de filtracdo
distribuidos uniformemente. Cada filtro é equipado com uma entrada de homem, que permite

visitar a zona debaixo da placa filtrante.

O carvao apresenta boas capacidades de adsorg¢ao para remover compostos nao biodegradaveis
e subprodutos resultantes da ozonizacdo, bem como a capacidade de concentrar a matéria
organica biodegradavel junto a superficie do carvdao. O carvdao cumpre a norma EN12915
adequada para o carvao ativado granular utilizado para o tratamento de aguas para o consumo

humano (22).

Note-se que é possivel fazer um by-pass geral a etapa de adsorcdo em CAG, permitindo que a

agua seja diretamente encaminhada da etapa de ozonizacdo para a etapa de remineralizacao.

3.3.9. Corregdo do equilibrio calco-carbdnico

A correcdo do equilibrio calco-carbdnico pode ser realizada através do processo designado
recarbonatacdo ou remineralizacdo. Esta técnica de tratamento pretende aumentar o pH e o
teor em calcio, no sentido de impedir a corrosdao eletroquimica nas condutas. Além disso,
melhora as caracteristicas organoléticas da dgua para o consumo humano. E comum adicionar
hidréxido de calcio (cal) com um complemento de diéxido de carbono (CO;). A formagdo de
bicarbonatos neutros é assegurada pela reagdo entre o acido carbdnico (produzido através da
reacdo em meio aquoso com CO;) e os compostos alcalinos presentes na agua. Os bicarbonatos

neutros promovem um meio tamponado no valor de pH desejado (60).

A correcdo do equilibrio calco-carbdnico na ETA do Carvoeiro

A remineralizacdo na ETA do Carvoeiro realiza-se a jusante da etapa de adsor¢do em filtros de
CAG com recurso a adicdo de didxido de carbono e hidroxido de calcio (cal) no reservatorio de

agua tratada (22).

71



Figura 24 —Silos de cal na ETA do Carvoeiro

O CO; é adicionado através de uma rampa difusora composta por mangueiras microporosas
instaladas a entrada do reservatério de agua tratada, sendo o controlo da dosagem efetuado
em funcdo do setpoint de pH. A agua de cal, obtida através de um saturador de cal, é doseada
através de 2 (+1) bombas doseadoras equipadas com variador de frequéncia, sendo o controlo

da dosagem efetuado em funcdo do caudal (22).

A camara de contacto de CO, permite um tempo de contacto de 3 minutos, suficiente para

assegurar a dissolucdo do diéxido de carbono.

3.3.10. Desinfegdo

A desinfecdo é um processo de tratamento que pode ser aplicado, recorrendo a dois
procedimentos, a desinfecdo primaria e a secundaria. A desinfe¢cdo primaria consiste numa
inativacdo de agentes patogénicos numa fase inicial, enquanto a desinfecdo secundaria realiza-

se no sistema de distribuicdo através da manutencdo de um desinfetante residual (61).

Desinfecdo primaria

Na desinfecdo primdria sdo inativados agentes patogénicos, nomeadamente virus, bactérias e

protozoarios potencialmente presentes na agua bruta.

A eficiéncia do processo de desinfecdo primaria ndo depende apenas da eficiéncia de outros

processos de tratamento, como da filtracdo, mas também da qualidade da &4gua bruta.
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Considerando esta limitagdo, por vezes é necessario introduzir barreiras adicionais e/ ou

processos de tratamento antes da etapa de desinfegdo primaria (61).

Como agentes desinfetantes, geralmente sdo utilizados o cloro e o hipoclorito de sédio, embora
também se destaque a amodnia, o didxido de cloro e o ozono (49) e radiac¢do ultravioleta (61,62).
No entanto, com a crescente preocupacdo com a remocgdo e inativacdo de alguns dos
patogénicos mais resistentes, e com a minimizacao de produtos de desinfecdo, outras opcoes

tem sido identificadas (49).

Desinfecdo secundaria

A dosagem de um desinfetante num sistema de distribuicdo, visa manter uma concentracao

residual, de modo a (61):

e Proteger a dgua de uma potencial recontaminag¢dao microbioldgica;

e Reduzir o recrescimento bacteriano;

e Controlar a formacdo de biofilme;

e Servir como um indicador de integridade do sistema de adugdo (uma perda de

desinfetante residual indica que a integridade do sistema tenha sido comprometida).

O Decreto-Lei n? 306/2007 recomenda que as concentra¢des de desinfetante residual estejam

compreendidas entre 0,2 e 0,6 mg/| na torneira do consumidor (7).

Nos sistemas de distribuicdo de dgua de grande dimensdo, para monitorizar a concentragdo
minima de cloro residual deve ser considerada a recloragdo nos varios pontos de aducdo

necessitados (61).

Desinfecdo com cloro livre

A desinfecdo com cloro livre, designada “Clora¢do”, consiste na injecdo de cloro na agua,
produzindo um atomo de cloro livre residual (61). Este é considerado um poderoso desinfetante
que demonstra ser eficiente contra uma vasta gama de agentes patogénicos (61). No universo
de desinfetantes utilizados, o cloro livre é o mais utilizado, sendo que historicamente é aquele
gue mais contribuiu para a prote¢do da saude publica. (63). Além do seu uso no tratamento de
desinfecdo primaria, o nivel de cloro residual que permanece nos sistemas de distribuicdo

(desinfecdo secundaria), garante o cumprimento microbiolédgico que é garantia da qualidade na
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torneira do consumidor, bem como a salvaguarda contra a recontaminag¢do no sistema de

aducdo (61,63).

O controlo da dosagem do cloro livre é bastante importante, assegurando uma operac¢do de
desinfecdo eficiente da dgua. Note-se que no final da desinfecdo primdria, a concentracao de

cloro residual livre deve corresponder a 80% da concentragdo de cloro inicialmente adicionada.

Na Irlanda, a cloracdo tem sido realizada recorrendo a sistemas de cloro gas. As instalacdes de
gas exigem um controlo continuo na sua utilizacgdo, uma vez que se encontram
permanentemente ativas. Adicionalmente verifica-se o elevado nivel de toxicidade do cloro no
estado gasoso, equacionam-se sérios riscos para a saude humana, que devem ser devidamente

monitorizados (63).

Formacao de subprodutos de desinfecdo com cloro

A cloracdo de subprodutos surge como resultado do uso de cloro na produgdo de 4gua destinada
a consumo humano. Estes subprodutos incluem compostos organoclorados formados por
reacdo entre o cloro e matéria organica na agua a ser tratada, e os subprodutos inorganicos (por
exemplo, bromato, clorato e clorito) que podem ocorrer durante a producdo e armazenamento
de hipoclorito de sédio. A formagao de compostos organoclorados ndo é influenciada pela fonte

inicial de cloro (cloro gas, hipoclorito de sédio, hipoclorito de calcio) (63).

A principal preocupacdo na formacdo dos subprodutos de desinfecdo centra-se no seu efeito

para a saude publica e ainda, em certas situagdes, no seu impacto no sabor e odor da agua (63).

Os principais subprodutos organoclorados sdo o bromofdérmio, o dibromoclorometano, o
bromodiclorometano e o cloroférmio que sdo conhecidos coletivamente como trihalometanos

(THMs) (63).

A concentra¢do de compostos THMs produzidos através da desinfecdo com cloro depende do
pH, da temperatura, da concentracao de cloro livre, do tempo de contacto e da natureza e
concentracgdo do material organico oxidavel presente na agua. Grande parte dos THMs surge no
sistema de adugdo, em sistemas de abastecimento que recorrem ao processo de desinfecdo

secundaria (recloragdo) (63).
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Normalmente, para restringir a producdo destes subprodutos recorrem-se aos seguintes

mecanismos (63):

e Proceder a eliminagdo dos varios percursores dos Trihalometanos antes da desinfecao,
evitando a adi¢do de cloro na 4gua bruta;
e Controlar o tempo de contacto minimo do processo e a concentracao de cloro livre a
injetar;
e Monitorizar o valor de pH, mantendo-o em niveis reduzidos, uma vez que a formacgao
dos trihalometanos aumenta com pH mais elevados.
A remocdo dos THMs, apesar de ser possivel, geralmente ndo é efetuada, uma vez que os
processos de tratamento que removem estes compostos sdo bastante dispendiosos
comparativamente com os mecanismos de minimizagdo da sua formagdo. Os principais
percursores da formacdo dos THMs sdo os Compostos Organicos Totais (COT). A eficiéncia de
remocao de COT é dependente do pH e alcalinidade. O pH 6timo deve ser igual ou menor que

6,5 na remocdo destes compostos (63).

O Decreto-Lei n? 306/2007 aponta um valor paramétrico para o total dos trihalometanos de

cerca de 100 pg/| na torneira dos consumidores (7).

Como subprodutos inorganicos resultantes do processo de desinfecdo com cloro destacam-se
os cloratos e cloritos e os bromatos. Enquanto que os cloratos e cloritos sdo produzidos a partir
da decomposic¢do da solugdo de hipoclorito durante o armazenamento, os bromatos podem ser
produzidos como consequéncia da gerac¢do eletrolitica do hipoclorito, no local ou entdo na

producgao (63).

A OMS definiu um valor de referéncia proviséria de 0,7 mg /|, tanto para os cloratos como para
os cloritos. Em relagao aos brometos, a OMS definiu um valor de referéncia provisdria de 0,01

mg/ |. Este valor (especificado como 10 ug/l) é incluido na Diretiva da UE.

A desinfecdo na ETA do Carvoeiro

A Ultima etapa de tratamento da linha liquida é a desinfegao e, assim como a remineralizacao,
da-se no reservatorio de dgua tratada, através do recurso a uma linha de inje¢do de cloro gas,
gue permite o doseamento para o caudal de agua potavel a produzir. O armazenamento de cloro

é realizado em tambores de servico e de reserva que se encontram numa sala prépria, equipada
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com um sensor de fugas de cloro e com um sistema de extracdo automatica de gases para o

sistema de neutraliza¢do de fugas por soda caustica (22).

Figura 25 - Armazenamento do cloro

A desinfecdo realiza-se com a injec¢do de cloro no reservatério de agua tratada, sendo o caudal
de dosagem de cloro para a etapa de desinfe¢do controlado através da medicdo de caudal e pelo

valor residual de cloro determinado pelo analisador de cloro residual existente (22).

3.4, Operagoes de tratamento de lamas

3.4.1. Equalizagdo de lamas

A equalizacdo é utilizada para contornar problemas operacionais causados por varia¢ées de
fluxo, para melhorar a performance dos processos a jusante e para reduzir o tamanho e o custo
das instalagdes de tratamento a jusante (53). A equalizacdo permite amortecer ndo so as pontas

de caudal, bem como homogeneizar as caracteristicas do efluente (64).

A Equalizacdo de lamas na ETA do Carvoeiro

Na ETA do Carvoeiro, a equalizacdo de lamas provenientes da lavagem dos filtros de areia/
antracite e zedlitos, da lavagem dos filtros de CAG, do saturador de cal e as escorréncias da

desidratacdo, é realizada num tanque, a partir do qual sdo elevadas para o flotador que se segue
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da linha sdlida. O tanque de equalizagdo possui um volume suficiente que assegura lavagens
didrias de todos os filtros de areia/antracite e zedlitos e filtros de carvdo ativado e encontra-se
equipada com um agitador submersivel de eixo horizontal para homogeneizacdo das lamas, e
por duas bombas do tipo submersivel com impulsor vortex, sendo uma reserva ativa da outra.
A conduta de compressao individual das bombas é equipada com vélvulas de retencao de bola

e valvulas de seccionamento de cunha (22).

Existe ainda um circuito alternativo de descarga de lamas de cal, que possibilita que estas sejam
encaminhadas diretamente para o tanque de bombagem de lamas para a desidratacao, etapa

posterior da fase sélida, ndo passando pela etapa de flotacdo (22).

3.4.2. Flotagdo de lamas

Os principios e conceitos aplicaveis na etapa de flotacdo de lamas consideram-se os mesmos

gue os apresentados na etapa de flotacdo da seccdo 3.2.3.4 do presente capitulo.

A flotacdo de lamas na ETA do Carvoeiro

A flotagdo de lamas com ar dissolvido decorre num 6érgao retangular pré-fabricado em ago inox,
equipado com lamelas em fibra de vidro revestido a poliéster e a entrada com um mixing pipe,
onde se promove a mistura do polimero com a lama a tratar. O flotador possui uma capacidade
de tratamento adequado ao caudal proveniente do tanque de equalizagdo. O polimero é
adicionado através de uma bomba doseadora do tipo membrana equipada com variador de

frequéncia (22).

As bombas centrifugas horizontais, constituintes do sistema de flotagdo recirculam a 26% do
caudal com uma pressdo de cerca de 6 bar, misturando-a com ar fornecido pelo compressor de
ar de servico. Esta mistura é encaminhada até ao flotador, onde através do coletor de
distribuicdo sdo alimentadas uma serie de tubagens individuais, cada uma equipada na
extremidade com pecas especiais anti colmata¢do com forma tubular e construidas em aco inox,

nas quais ocorre a despressurizacdo com a consequente formacdo de microbolhas de ar (22).

Os flocos ficam assim com uma densidade aparente menor em relagdo ao meio aquoso, uma
vez que as microbolhas formadas se incorporam no interior dos mesmos, assegurando a sua

flotacdo até a superficie do flotador. Os dipositivos de arejamento sdo auto-limpantes (22).
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A remocado das lamas flotadas a superficie do flotador é realizada através de um raspador. As
lamas sdo posteriormente encaminhadas para a etapa de desidratacdo, enquanto que as

escorréncias desta etapa seguem para a rede de drenagem (22).

3.4.3. Desidratacdo de lamas

O ultimo processo de tratamento da fase sdlida é a desidratacdo de lamas produzidas. Nesta
etapa o principal objetivo é reduzir o teor de humidade das lamas. Para este efeito sdo utilizadas
varias técnicas mecanicas como a filtragdo, acdo capilar, vacuo, separacao por centrifuga e
compactacdo que possibilitam uma desidratagdo mais rdpida relativamente a outras técnicas

como evaporacao natural e percolagéo (53).

A desidratacdo de lamas efetuada por centrifuga pretende separar os liquidos de diferentes
densidades, ou lamas espessas, ou ainda para remover sélidos (53). A centrifuga consiste num
dispositivo de sedimentacdo no qual a separacao sdlido-liquido é reforcada pelo uso da forca
centrifuga. Assim, a lama é submetida a uma forca centrifuga através da rotacdo do liquido a
altas velocidades, cuja resultante é superior a forca gravitacional de um corpo em repouso. O
processo de desidratagao por centrifuga é uma técnica muito utilizada na industria, visto que

possui um rendimento elevado e é de facil operagao (65).

A desidratacdo das lamas na ETA do Carvoeiro

Apds a etapa de flotagdo, as lamas sdo encaminhadas para um tanque de armazenamento,
juntamente com as lamas provenientes da etapa de flotacdo da linha liquida. Para que as lamas
sejam homogeneizadas, este tanque é equipado com um agitador submersivel de eixo
horizontal. Através de duas bombas de parafuso excéntrico, as lamas sdo bombeadas para a
etapa de desidratacdo. As bombas sdo equipadas com variador de frequéncia e sistema de
protecao contra marcha a seco. As condutas de aspiracdao e compressao individual das bombas
sdo equipadas com valvulas de seccionamento do tipo cunha. O tanque de lamas a desidratar é

equipado por um trop-plein ligado a rede de drenagem (22).

Para a prossecucao da etapa de desidratagdo mecanica, existe um edificio de desidratacdo, onde
se encontra instalada uma centrifuga que funciona cerca de 12 horas por dia e em 7 dias por

semana (22).
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Figura 26 — Centrifuga instalada no edificio de desidratagdo

A etapa de desidratacdo realiza-se recorrendo a esta centrifuga e com recurso a adi¢cdo de um
polimero, de modo a melhorar a performance do processo de tratamento. Para medir o caudal
de lamas a desidratar, existe um caudalimetro eletromagnético. Apds o processo de
desidratacdo, as lamas sdao encaminhadas para os contentores de armazenamento de lamas
através de um parafuso transportador. Assim como na etapa de flotagao, as escorréncias da

desidratacdo sdo encaminhadas para a rede de drenagem (22).

3.4.4. Adugdo e armazenamento

A aducdo de agua tratada, desde a ETA do Carvoeiro até aos reservatdrios de armazenamento,
corresponde a Ultima etapa do SRC. Note-se que o SRC é responsavel pela qualidade da agua até
aos pontos de entrega, sendo que a partir dai a empresa Aguas da Regido de Aveiro (AdRA)

realiza a sua fungdo em baixa.

A agua captada, depois de ser bombeada até a ETA do Carvoeiro, é elevada através de duas
estacOes elevatdrias a esta agregada, a EE1 e a EE do Beco. Enquanto que a dgua elevada através
da EE1 é bombeada para uma outra estagao elevatéria, EE2 que, por sua vez, a eleva até ao RPA,
3 dgua bombeada a partir da EE do Beco é encaminhada até ao Reservatdrio do Beco. Na EE1
existem mais dois sistemas elevatdrios, um que eleva a dgua até ao R1 e o outro que encaminha

a dgua até ao R16.
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Entre a EE1 e a EE2 e a EE2 e 0 RPA existe uma conduta elevatéria de 700mm que transporta um
caudal de 485 I/s. Adicionalmente, a partir da EE1, existe uma conduta em PVC que transporta
a dgua para o reservatorio 16 (R16) com um caudal de 8 m3/h para abastecer Mouquim e Pévoa
do concelho de Albergaria-a-Velha e Carvoeiro de Agueda. Partindo do RPA sai uma conduta
elevatdria em PVC que transporta 50 m3/h até ao reservatério 4 (R4) em Albergaria-a-Nova. A
bombagem da 4gua a partir do RPA até ao R4 é realizada através de uma estacdo elevatéria

(EEAN). Na totalidade existem cerca de 16500 m de comprimento de condutas elevatdrias.

A partir do RPA para jusante, a agua é encaminhada com um caudal de ponta de 460 |I/s. Note-
se que tanto o RPA como o Reservatorio do Beco constituem centros regularizadores de todo o
sistema gravitico, uma vez que se encontram localizados a uma cota superior mais elevada do
que a dos restantes reservatdrios, possuindo também uma maior capacidade de
armazenamento. A partir do RPA a dgua é encaminhada através de uma conduta gravitica, para
dois sectores principais: o norte que vai até S. Jacinto e Ovar, como extremos e o sul que termina

em flhavo, depois de servir Aveiro.

O abastecimento dos municipios de Oliveira do Bairro e Vagos é realizado a partir do N6 R6/R7,
localizado em Sao Bernardo, em Aveiro. Em Oliveira do Bairro destacam-se os reservatorios de
Mamarrosa, Bustos, Palhaga, Oliveira do Bairro, Oid e Silvério. Em Vagos, os reservatdrios

abastecidos, pertencentes a AdRA sdo Santo Antdnio, Ervedal e Lavandeira.

O abastecimento de Agueda é assegurado inicialmente através da estagdo elevatéria designada
EE do Beco que foi executada na nova ETA do Carvoeiro. A EE do Beco abastece o reservatdrio
principal de adugdo do sistema de abastecimento de Agueda, o reservatério do Beco, com
capacidade de 2000 m? e implantado a cota de 124 m. A aducdo a este reservatdrio é realizada

através de uma conduta elevatdria compreendendo cerca de 3,7 km de extensdo.

O Reservatorio do Beco abastece os reservatérios R1 em Cortal, RO em Centro de Saude, Rra em

Recardies, R4 em Vale Grande e ainda A-dos-Ferreiros, com um caudal total de 100 I/s.

Uma vez que o reservatério A-dos-Ferreiros se encontra implantado a uma cota de 205 m, surgiu
a necessidade de constru¢do de uma estacdo elevatdria localizada na freguesia de Valongo do
Vouga, denominada EE de A-dos-Ferreiros. Entre a EE de A-dos-Ferreiros e o reservatério A-dos-

Ferreiros, existe uma conduta elevatéria que se desenvolve numa extensdo de cerca de 6,3 km.
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A interligagdo do sistema de aducio ao municipio de Agueda ao sistema de aducdo existente
antes da implementacdo do projeto de expansao, é realizada através da ligacdo da conduta

adutora que sai do reservatério do Beco a adutora do R1 em Macinhata do Vouga.

No total, o SRC integra a 33 reservatdrios, 5 EstacGes Elevatdrias (EE) e cerca de 248 km de

condutas adutoras.

Qualidade da dgua nos reservatérios da dgua tratada

O Programa de Controlo e Qualidade da Agua incide em anélises de amostras de d4gua em todos
os pontos de entrega de agua, conforme a legislacdo em vigor. No capitulo 4 sdo analisados
alguns dos resultados obtidos, no sentido de identificar eventuais perigos e a sua probabilidade

de ocorréncia na tematica da avaliacdo de risco.
Consumos

Na Figura 27, encontra-se representada a evolucdo dos caudais fornecidos ao sistema e

consumidos desde o ano de 1996 até 2014.
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Figura 27 — Tendéncia dos caudais fornecidos ao sistema e consumido no SRC

Atendendo a Figura 27, observa-se um aumento gradual do caudal fornecido ao sistema e do
caudal consumido, ao longo do periodo de tempo considerado. Eventuais fugas de agua nao
detetaveis e roturas nas condutas da rede de abastecimento e eventuais erros de leitura dos

medidores de caudal explicam caudais consumidos inferiores aos caudais fornecidos ao sistema,
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embora num valor muito reduzido. A média do caudal fornecido ao sistema e consumido é

respetivamente 7.914.206 m3 e 7.842.732 m3, resultando numa perda de dgua de cerca de 0,9%.

3.5. Gestao e controlo do Sistema

Todo o sistema é controlado e gerido através do Sistema Centralizado de Comando e Controlo
(SCCC) que permite obter informagdo em continuo acerca do estado dos diferentes 6rgdos do

sistema e do seu funcionamento de modo automatico (45).

No que concerne ao controlo da qualidade de dgua, este é realizado no laboratério Lusagua
existente na sede da empresa. Paralelamente é medido on- line, através de sondas, o cloro
residual e o pH a saida da ETA e no RPA, e o cloro residual em todos os reservatérios e pontos

de entrega, que podem ser ou ndo reservatorios.

Com o arranque da nova ETA sdo também medidos em continuo a turvagao, o pH e o ozono

residual ao longo da linha de tratamento. O aluminio é controlado diariamente.

Existe também uma estacdo de monitorizacdo e alerta instalada no rio Vouga, em Pessegueiro
do Vouga, a montante das captagdes, que mede a concentragdo de vdrios parametros em

continuo, eu esta a ser reabilitada no ambito das obras em curso (45).

No sentido de facilitar a gestdo operacional de todo o sistema, a empresa concessiondria recorre
a um software designado NAVIA™, onde os operadores fazem todos os registos necessarios e

onde os gestores planeiam e controlam todas as tarefas didrias de operacao.

3.5.1. Controlo e Qualidade da Agua

O controlo e a qualidade da dgua do Carvoeiro sdo assegurados através de um plano analitico,
o Programa de Controlo e Qualidade da Agua (PCQA), que define e calendariza as analises a
efetuar a dgua tratada e armazenada nos pontos de entrega. Adicionalmente, o plano analitico
também abrange as analises realizadas a d4gua do rio e captagdes e ainda a 4gua armazenada em
reservatérios que ndo sdo pontos de entrega, como é o caso do RPA, que se engloba na

monitoriza¢dao operacional.

O PCQA é um plano anual de controlo e monitorizagdo da 4gua distribuida para consumo
humano, previsto pelo Decreto-Lei n.2 306/2007, de 27 de agosto. O PCQA é aprovado

anualmente pela ERSAR. Nestes planos sdo definidos o nimero de andlises a realizar ao longo
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do ano seguinte, a cerca de 50 parametros atendendo aos Valores Paramétricos estabelecidos
pelas normas de qualidade da dgua destinada a consumo humano. Estas analises sdo realizadas

no laboratdrio acreditado Lusagua (7,66).

A implementacdo do PCQA aprovado, bem como o controlo suplementar que as entidades
gestoras realizam no sistema (estacOes de tratamento e rede de distribuicdo da agua), sdo

sujeitos a acOes de fiscalizacdo realizadas pela ERSAR (66).

Os resultados obtidos decorrentes da implementacdo do PCQA aprovado encontram-se
disponiveis no sitio da internet Aguas do Vouga, S.A. e também no Relatério Anual dos Servicos
de Aguas e Residuos em Portugal (RASARP) emitido todos os anos pela ERSAR. Estes resultados
permitem avaliar o grau de cumprimento das normas de qualidade da 4dgua para consumo

humano (66).

Segundo o Decreto-Lei n? 306/2007 de 27 de agosto, existem trés grupos de parametros que
devem ser controlados nos reservatérios, no ambito do PCQA, designadamente: parametros de
controlo de rotina 1, parametros de controlo de rotina 2, e controlo de inspeg¢do. O principal
objetivo do controlo da rotina 1 e 2 é fornecer regularmente informac¢des sobre a qualidade
organolética e microbioldgica da dgua destinada a consumo humano e ainda sobre a eficacia dos
tratamentos a que a dgua captada é sujeita. Por outro lado, o objetivo do controlo da inspegdo
é obter informagdes necessarias para verificar o cumprimento dos Valores Paramétricos (VP)
estabelecidos na legislagdo (7). Os parametros constituintes de cada grupo de controlo

encontram-se na Figura 28.

Na elaboragdo do plano do PCQA, devem ser consideradas as frequéncias minimas de
amostragem e de andlise da dgua destinada para consumo humano estabelecidas para cada
parametro a controlar, que se encontram no Anexo Il do Decreto-Lei n? 306/2007 de 27 de

agosto. Esta frequéncia varia consoante o volume de agua fornecida na zona de abastecimento.
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Plano analitico
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Figura 28 - Parametros da qualidade da dgua constituintes dos grupos CR1, CR2, Inspec¢do, G1, G2, G3, conforme a legislagdo em vigor
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O plano analitico é também constituido por analises que sdo realizadas a agua do rio Vouga, as
captagdes e ainda a dgua armazenada no RPA. Para a 4gua do rio e das capta¢bes a qualidade
tem sido determinada, dando cumprimento ao Decreto-Lei n.2 236/98 de 1 de agosto, onde os
parametros em andlise sdo agrupados em trés grupos, designadamente G1,G2 e G3, como ilustra

a Figura 28 (67).

Segundo o Decreto-Lei n? 236/98 de 1 de Agosto, o tratamento das dguas doces superficiais e
das aguas subterraneas destinadas a producado de dgua para consumo humano, varia consoante
a qualidade da 3agua na origem. Assim, sdo apontados trés esquemas tipo de tratamento
referentes a trés classes distintas de qualidade, nomeadamente: tratamento fisico e desinfecao,
relativo as aguas incluidas na classe mais exigente em termos de qualidade (Al); tratamento
fisico, quimico e desinfecdo, relativo a aguas incluidas numa classe intermédia (A2);e tratamento
fisico, quimico, de afinagdo e desinfecdo para dguas incluidas na classe menos exigente em

termos de qualidade (A3) (47).

A frequéncia minima de amostragem e de analise de dguas superficiais que deve ser considerada
no plano analitico, para cada grupo de analises esta contemplada no anexo IV do Decreto-Lei n?
236/98 de 1 de agosto, e varia consoante o tipo de classe atribuida 4@ agua superficial (A1,A2 e

A3) (9).
3.5.2. Plataforma de apoio a gestdao operacional - NAVIA™

Para facilitar a gestdo e controlo operacional do SRC, a empresa Aguas do Vouga S.A. recorre a
plataforma de gestdo operacional NAVIA™ (68). Esta plataforma consiste numa aplicacdo
informdtica especializada para as empresas que operam infraestruturas de captacdo,
tratamento e distribuicdo de dgua para consumo e a coleta e o tratamento de 4guas residuais.
Esta plataforma permite trabalho colaborativo, que suporta todos os processos do dia-a-dia da
operacdo e com a qual trabalha toda a equipa que esta no terreno, os gestores e os operadores.
Todos os utilizados possuem um username e login individuais, através do qual acedem ao

software, sendo definidos diferentes niveis de acesso.

Todo o trabalho é definido, registado e controlado, e toda a informacgao é preservada, tratada e
consultada quando necessdrio. Note-se que esta ferramenta de trabalho permite ainda a

integracdo de dados das diferentes plataformas informaticas que normalmente sdo utilizadas
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pelas entidades gestoras de abastecimento de agua, nomeadamente, Cadastro, Financeiro,

Comercial, SCADA, LAB, Equipa, Stakholders e Infraestrutura.

As principais funcionalidades da aplicagdo encontram-se resumidas na Figura 29.

Consulta de
tarefas e de
dados

Parametrizagao
e planeamento
de tarefas e
ordens de
servigo

Geracao
automatica da
agenda de
trabalhos

Funcionalidades
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Parametrizagao
e geragao de
alarmes

NotificagcGes e
mensagens

Placard para
colocagao de
avisos e notas
entre
utilizadores

Figura 29 — Funcionalidades do NAVIA™

Para além das funcionalidades apresentadas, dada a sua especificidade, encontram-se
organizadas por médulos, nomeadamente, gestao de ocorréncias; reagentes; residuos; controlo
analitico; gestdo de infraestruturas; gestdo de energia; gestdo de contadores;

georreferencia¢do; gestao de indicadores e planos de seguranca da dgua.

A utilizagdo desta ferramenta de trabalho pressupéem o entendimento de alguns conceitos,
entre os quais, a arvore de localizagdes (incluindo né agregador, nd, unidade agregadora,

unidade standard), variavel, dominio, pardmetro e alarme.
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Arvore de localizagbes - estrutura hierdrquica de nés em arvore. Cada né representa
uma entidade especifica ao longo de todo o processo de tratamento de agua. Esta
estrutura em arvore traduz a forma como a informacao é organizada. As localizacdes

classificam-se em:

- NO agregador - representa uma entidade global que agrupa varias entidades

especificas;

- NO - entidade “filha” do né agregador, representando as principais instala¢des da

organizacao, nas quais sdo definidas as tarefas a realizar;

- Unidade agregadora - entidade que especifica uma das etapas do processo de
tratamento, podendo agrupar diversas unidades agregadoras e/ou standard.
Estas unidades permitem criar uma estrutura de unidades em arvore. As unidades
agregadoras tem apenas como atributo a sua designacdo e sdo unidades as quais

se podem associar outras unidades (agregadoras ou standard);

- Unidade standard - entidade mais especifica na hierarquia do NAVIA e esta
associada a pontos de leitura nos quais sdo definidas varidveis, equipamentos e

depdsitos.

Variavel - entidade na qual se define os valores a registar no NAVIA™. Cada variavel
pertence apenas a uma unidade standard e corresponde a associagao de um parametro
e de um dominio a uma localizagdo. As varidveis podem ser globais, totalizadoras,

calculadas, mensais ou constantes.

Dominio - conjuntos de valores que as varidveis podem assumir. Todas as variaveis do
NAVIA™ devem ter este atributo definido, nomeadamente, dominios reservados,

numéricos, data, intervalo de tempo, texto e do utilizador.

Parametro - atributo das varidveis, no qual se definem as unidades de medida, o nimero

de casas decimais, permitindo atribuir cores a diferentes gamas de valores.

Alarme — Valor limite superior ou inferior acima ou abaixo dos quais, se forem registados

valores, estes geram um alarme.
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4. Trabalho desenvolvido em ambiéncia de estagio

Neste capitulo apresentam-se todos os resultados que foram obtidos durante o periodo de
estagio na empresa Aguas do Vouga, S.A.. A experiéncia adquirida neste estagio resultou da
participacdo em tarefas que abrangem vdrias areas envolvidas na acdo de uma entidade gestora
em alta de um sistema de abastecimento de dgua, designadamente relativas a revisdo do Plano
de Seguranca da Agua (PSA) adaptado as necessidades do Sistema Regional do Carvoeiro (SRC),
apos a obra de expansao; programacao e operacionalizacdo do PCQA requerido pelo Decreto-
Lei n.2 306/2007 de 27 de Agosto; configuracdo de uma plataforma de gestdo operacional
designada NAVIA™ e por ultimo, a revisdao de dois processos contemplados no Manual de
Gestdo, decorrente da nova obra de expansdo do SRC. O capitulo é divido em cinco seccdes. A
seccdo 4.1 abrange uma analise a qualidade da agua fornecida ao sistema e armazenada nos
reservatorios do SRC, tendo por base resultados de monitorizacdo num periodo temporal de dez
anos consecutivos. Na sec¢do 4.2 sdo apresentadas todas as etapas desenvolvidas da revisdo do
Plano de Seguranca da Agua efetuada ao Sistema Regional do Carvoeiro, apds a obra de
expansao. A seccdo 4.3 destina-se ao plano PCQA desenvolvido para o préximo ano de 2016,
sendo apresentada a metodologia utilizada. Quanto a secc¢do 4.4, esta centra-se na configuracdo
realizada a plataforma de gestdo operacional NAVIA™, decorrente das alteracGes do sistema
apods a obra de expansdo. Por Ultimo a seccdo 4.5 apresenta uma proposta de revisdo efetuada
ao Manual de Gestdo da Aguas do Vouga, S.A. relativa ao processo 1 referente a Captacso,
Tratamento e Abastecimento e ao processo 8 correspondente a Gestdo do Plano de Seguranga

da Agua - Andlise de risco para a saide humana.

4.1. Anidlise da qualidade da agua fornecida e armazenada

No intuito de auxiliar a avaliacdo de risco efetuada na revisdo do PSA ao SRC, nomeadamente
na identificacdo de perigos e na determinagdo da probabilidade de ocorréncia, efetuou-se uma
andlise aos resultados de monitorizacdo da qualidade da agua do rio Vouga, no local das
captacdes, da agua das captagOes subterraneas e ainda da agua tratada armazenada nos
reservatorios. Esta analise teve por base os dados de monitorizacdo efetuada desde o ano de

2004 até 2014, resultantes dos planos analiticos implementados pela Aguas do Vouga, S.A..
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4.1.1. Andlise de resultados de monitorizagdo da dgua do rio

Recorrendo os dados obtidos na monitorizagao da qualidade da dgua do rio Vouga foi possivel
realizar uma andlise na perspetiva de avaliacdo de riscos e ainda classificar a dgua do rio,
considerando as categorias estabelecidas segundo o Decreto-Lei n2 236 de 1 de Agosto de 1998,
no anexo | relativo a qualidade das aguas doces superficiais destinadas a producdo de agua para
consumo humano. Nesta classificacdo sdo comparados os dados obtidos com os Valores
maximos admissiveis (VMA) e com os Valores maximos recomendados (VMR) das categorias Al
(tratamento fisico e desinfe¢do), A2 (tratamento fisico e quimico e desinfecdo) e A3 (tratamento
fisico, quimico de afinacdo e desinfecdo). Segundo a legislacdo, o VMR é o valor de norma de
qualidade que, de preferéncia, deve ser respeitado ou ndo excedido e o VMA é o valor de norma

de qualidade que ndo devera ser ultrapassado.

Os parametros analisados no estudo efetuado foram: os coliformes fecais e totais; o ferro
dissolvido; o manganés; o arsénio; o selénio; os fosfatos; os nitratos; o azoto amoniacal; a
temperatura; o pH; os Sélidos Suspensos Totais (SST); os pesticidas totais; a condutividade; os
hidrocarbonetos, incluindo os hidrocarbonetos dissolvidos ou emulsionados e os
Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares (HAP); o nimero total de fitoplancton, e por ultimo,

as cianobactérias.

O primeiro parametro em analise foram os coliformes. A Figura 30 e Figura 31 apresentam a
variagdo da concentragdo de coliformes totais e fecais no rio Vouga, durante dez anos

consecutivos, desde 2004 a 2014.

90



Coliformes fecais (UFC/100 ml)

Coliformes totais (UFC./100 ml)

2500

2000

1500

1000

500

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000

O O & D o < ~ O © © © ©
N > < ) 2 Q N ) NS A AY
@ & N4 v N N ¥ W& & &
@ & S S Qe"’
w2004 == 2005 2006 =mmm?007 =mmm?008 2009
w2010 w2011 2012 m=m2013 m=m2014 VMR A2
Figura 30 — Variagdo da concentragdo dos coliformes fecais no rio Vouga
l.ll\llil \ljil-l L _ |.J|.IJI.l,.LII. llu‘LJII
.© O o D O o o <9 © © QO ©
S R R N R - N P
W2 N2 S W «& S R &
@ %2 S S &
w2004 = 2005 2006 w2007 I 2008 2009
w2010 = 2011 2012 2013 2014 VMR A2

Figura 31 — Variagdo da concentragdo dos coliformes totais no rio Vouga
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No periodo em anadlise, tanto a concentragdo de coliformes totais, como a de coliformes fecais
variam significativamente ao longo dos varios meses. O maximo de concentragdo de coliformes
fecais foi atingido no ano de 2010, em fevereiro, com um valor de 1400 em 100 ml. Quanto aos

coliformes totais, verifica-se um valor maximo de 6700 em 100 ml em fevereiro de 2010.

Observando a variacdo da concentragao dos coliformes fecais ao longo do periodo de tempo em
anadlise, e tendo em consideracdo a legislacdo em vigor, verifica-se que os coliformes fecais
permitem classificar a dgua superficial do rio na classe do tipo A2 (tratamento fisico, quimico e
desinfecdo), uma vez que ultrapassam os VMR da classe A1, com o valor de 20 coliformes fecais
em 100ml. Por outro lado, os valores de concentracao de coliformes totais registados no més de
fevereiro de 2010, marco de 2011 e setembro de 2013 classificam a agua superficial do rio Vouga
na classe A3, ultrapassando apenas nestes pontos o VMR da classe A2 (5000 em cada 100ml).

Na perspetiva de avaliagdo de risco, verifica-se que tanto os coliformes fecais, como totais se
encontram presentes em qualquer altura do ano no rio Vouga, contendo concentracbes de

coliformes superiores no primeiro trimestre de cada ano.

A radioatividade foi também analisada, considerando a variagdo dos parametros beta total e
alfa total, durante os dez anos consecutivos. Verificou-se que grande parte dos dados sdo
inferiores aos limites de quantificacdo dos aparelhos de laboratério que medem estes
parametros, e portanto, ndo é possivel identificar uma tendéncia realista. Nota-se que o ano de
2005 registou valores superiores, em relacdo aos outros anos, para os dois parametros,
registando um valor maximo de concentracdo de 0,093 bqg/l e 0,13 bg/l, de alfa total e betal
total, respetivamente.

Assim, verifica-se numa perspetiva de avaliacdo de risco, que os parametros alfa total e beta
total ndo sdo considerados perigos significativos no periodo de tempo em analise. Segundo a
legislagdo em vigor, tanto o alfa total como o beta total ndo constituem parametros que avaliam

as aguas superficiais.

A andlise efetuada aos metais incidiu em vdrios parametros de qualidade da agua,

nomeadamente, o aluminio, ferro, o manganés, o arsénio e o selénio.
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A Figura 32 apresenta a variacdo da concentragao de aluminio no rio Vouga, desde 2012 a 2014.
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Figura 32 - Variagdo da concentragdo do aluminio no rio Vouga
Considerando a Figura 32, verifica-se que a concentracdo de aluminio no rio Vouga, no periodo
de tempo em andlise, varia consideravelmente. Regista-se o valor maximo de 200 pg/l em
setembro de 2013, que coincide com o valor paramétrico estabelecido no Decreto-Lei n.2
306/2007 de 27 de agosto, relativo a qualidade da dgua destinada a consumo humano. Neste
sentido é possivel constatar que no periodo de tempo considerado, o aluminio constitui um
perigo significativo na dgua do rio Vouga. Assim como a radioatividade, o aluminio ndo é um

parametro que a legislagao considera na classificagao das aguas superficiais.

A Figura 33 representa a variagdo da concentracdo do ferro dissolvido na dgua do rio Vouga nos

meses de janeiro, abril e outubro desde 2004 a 2014.
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Figura 33 - Variagdo da concentragdo de ferro dissolvido no rio Vouga

Verifica-se que a concentracdo de ferro dissolvido na agua do rio manteve-se relativamente
constante no decorrer do ano, exceto nos anos de 2004, 2005 e 2012 apresentando variagoes.
Evidencia-se um valor maximo de 0,6 mg/| no més de outubro do ano de 2005, que permite
classificar a dgua na categoria A2, uma vez que ultrapassa o VMA da categoria Al das dguas
superficiais. Considerando esta excedéncia, verifica-se que o ferro dissolvido deve constar como

um perigo a ter em conta na avaliacdo de risco efetuada a agua do rio Vouga.

Quanto ao manganés, uma vez que grande parte dos dados revelou ser inferior ao limite de
guantificacdo dos aparelhos de medicdo, ndo foi possivel identificar uma tendéncia realista da
evolucdo da concentracdo deste parametro na agua do rio. No entanto, verificou-se que os
valores de concentracdo de manganés acima do limite de quantificacdo sdo sempre inferiores
ao VMR da categoria A1 (0,05mg/l), registando um maximo de 0,04 mg/l em outubro de 2005.
Numa perspetiva de avaliagdao de risco, constata-se que o manganés deve ser considerado, uma
vez que apesar de nunca ter excedido o VMR da categoria Al, no més de outubro de 2005

registou um valor muito préximo deste.

Relativamente aos metais arsénio e selénio, ambos os parametros apresentaram valores de
concentragdo quase sempre inferiores ao limite de quantificagao dos aparelhos de medi¢do no
periodo de tempo em andlise. Registaram-se os valores maximos de concentragdo de 0,003 mg/I
em outubro de 2014 e 0,009 mg/l em abril de 2006, para o arsénio e selénio, respetivamente.

Tendo em conta os valores maximos registados, constata-se que tanto o selénio como o arsénio
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permitem classificar a dgua do rio Vouga na categoria Al, ndo excedendo os VMA estipulados
na legislagdo (0,05 mg/I no caso do arsénio, e 0,01 para o selénio). Assim, verifica-se, que no
ponto de vista de avaliacdo de risco, os metais pesados arsénio e selénio sdao considerados

perigos pouco significativos na agua do rio Vouga.

Foram também analisados os parametros fosfatos, nitratos e azoto amoniacal durante os dez
anos consecutivos. Estes parametros apresentaram varios dados inferiores aos limites de
guantificacao, assim a representacao da sua evolugdo nado seria realista, mas sim disfarcada por
estes valores.

Considerando os poucos valores acima destes limites de quantificacdo, verifica-se que a
concentragdo de fosfatos se manteve relativamente constante ao longo do tempo, registando
um valor maximo de concentracdo de 0,4 mg/l em outubro de 2007. Este valor coincide
exatamente com o VMR da categoria Al estipulado na legislacdo, classificando assim a agua
superficial nesta categoria.

Relativamente aos nitratos, a maior parte dos dados é inferior a 11 mg/I (limite de quantificacdo
do aparelho de medigdo), sendo esta a concentragdo maxima registada na agua do rio Vouga, a
partir do ano de 2006. Assim, verifica-se que os nitratos permitem classificar a 4gua na categoria
A1, nunca ultrapassando o VMR de 25mg/I.

Quanto ao azoto amoniacal, os valores acima do limite de quantificagdo variam
consideravelmente durante o periodo em andlise. Regista-se um valor maximo de 0.95 mg/l em
outubro de 2005, sendo que a partir do ano de 2009 os dados se apresentam sempre inferiores
a 0,1 mg/I (limite de quantificacdo do aparelho). Assim, constata-se que este parametro permite
classificar a dgua do rio Vouga na categoria A2, ndo ultrapassando o VMR de 1 mg/I.

Numa perspetiva de avaliagdo de risco, conclui-se que o azoto amoniacal deve ser considerando

um perigo significativo, na etapa de dgua bruta.

A Figura 34 apresenta a variacdo da temperatura da agua do rio Vouga durante os dez anos

consecutivos.
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Figura 34 - Variagdo da temperatura da dgua do rio Vouga

Analisando a Figura 34 relativa a evolucdo da temperatura da dgua do rio Vouga, no periodo de
tempo em analise, verifica-se que, como era de esperar a evolugdo anual segue a mesma
tendéncia em todos os anos estudados, sendo que se observa um valor maximo de 26,5 °C no
més de julho de 2010, ultrapassando o VMA de 25°C estipulado para as trés categorias de
classificagdo das aguas superficiais. Note-se que os valores de temperatura elevados sao
consequéncia do efeito da retencdo da agua provocada pelo agude do rio, juntamente com uma

insola¢do forte nos meses de verdo.
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A Figura 35 apresenta-se a variacdo do pH da dgua do rio Vouga no periodo de tempo em analise.
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Figura 35 - Variagdo do pH da dgua do rio Vouga
Verifica-se que geralmente, assim como na temperatura, a evolugdo anual segue a mesma
tendéncia na maior parte dos anos estudados, registando-se um valor maximo de 10,2 atingido
em agosto de 2006. Tendo em conta estes valores, verifica-se que o pH excede o VMR estipulado
tanto na categoria Al, como A2 e A3. Importa referir que os valores de pH elevados sdo
justificados pelo efeito de retencdo de dgua no acude, e pela forte insolagdo no verao, condigdes
estas propicias ao crescimento intenso de algas e ao aumento de fotossintese. Assim, verifica-
se que o pH constitui um perigo a considerar na avaliacdo de riscos para a saude humana, na

etapa de agua bruta.
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A variacdo da condutividade na agua do rio Vouga apresenta-se na Figura 36.
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Figura 36 - Variagdo da condutividade na agua do rio Vouga

Analisando a Figura 36, relativa a variacdo da condutividade na agua do rio Vouga, durante os
dez anos consecutivos, verifica-se que esta apresenta manter-se relativamente constante ao
longo dos anos, seguindo a mesma tendéncia para todos os anos. Regista-se um valor maximo
de 111 pS /cm em setembro de 2013, encontrando-se muito abaixo do VMR de 1000 pS/cm

estipulado na legislacdo para as trés categorias.

Quanto a turvagdo, parametro que apenas comegou a ser monitorizado na 4dgua do rio a partir
do ano de 2010, verificou-se que existem varios valores inferiores ao limite de quantificagdo do
aparelho analitico de 0,8 UNT. Contudo, regista-se um valor maximo de 8,7 UNT em margo de
2013. Importa referir que a turvagdo nao constitui um parametro considerado na classificagao

das aguas superficiais nas categorias definidas pela legislagao em vigor.

Os Sdlidos Suspensos Totais (SST) também foram analisados neste estudo, tendo-se verificado
que, a maior parte dos dados se encontram inferiores ao limite de quantificacdo de 3 mg/I. No
entanto regista-se um valor maximo de 18 mg/| atingido em agosto de 2006. Tendo em conta
que este valor maximo é inferior ao VMR estipulado para a categoria Al de 25 mg/l, este
parametro permite classificar a dgua do rio Vouga nesta mesma categoria. Considerando a
avaliacdo de risco, constata-se que os SST ndo constituem um perigo significativo na etapa de

agua bruta.
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A monitorizagdo da concentragdo dos pesticidas totais na dgua do rio Vouga, desde o ano de
2004 até 2014, possibilitou verificar que todos os valores registados encontram-se inferiores aos
limites de quantificagdo dos aparelhos analiticos, isto €, 0,1ug/! até 2009, 0,01 g/l em 2004,
0,05 pg/l até 2011 e 0,08 g/l em 2014. A concentragdo dos pesticidas totais na agua do rio é
diminuta, nunca ultrapassando o VMR da categoria Al (1 pg/l) permitindo classificar esta agua
nesta mesma categoria da legislacdo em vigor. Do ponto de vista de avaliacdo de riscos, os

pesticidas ndo constituem um perigo significativo na etapa de agua bruta na dgua superficial.

A analise aos hidrocarbonetos dissolvidos ou emulsionados e aos Hidrocarbonetos Aromaticos
Polinucleares (HAP), permitiu constatar que a maior parte dos dados de monitorizacdo se
encontram inferiores aos limites de quantificacdo dos aparelhos analiticos. Para o caso dos
hidrocarbonetos dissolvidos emulsionados os limites de quantificacdo variaram, apresentando
valores de 0,01 mg/l, 0,005 mg/l, 0,03 mg/l e 0,02 mg/|. Para os HAP, os limites variaram entre
0,01 pg/l, 0,005 pg/l e 0,02 ug/l. Quanto aos valores maximos observados, regista-se a
concentracdo de hidrocarbonetos dissolvidos de 0,087 mg/I atingida em abril de 2010 e no caso
dos HAP, o valor maximo de 0,02 pg/l que corresponde ao limite de quantificagdo atingindo
varias vezes nos anos de 2012, 2013 e 2014. Considerando estes valores, verifica-se que os
hidrocarbonetos dissolvidos ou emulsionados classificam a dgua do rio Vouga na categoria A2,
uma vez que ultrapassam o VMA da categoria Al (0,05 mg/l), contudo, verifica-se que apenas
ultrapassam este VMA apenas duas vezes durante o periodo de tempo em andlise. Pelo
contrario, os HAP atribuem a categoria Al 4 agua do rio Vouga, visto que ndo atingem o VMA
(0,2 pg/1). Assim, verifica-se que os hidrocarbonetos ndo constituem um perigo significativo na

agua do rio Vouga.
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A Figura 37 apresenta a evolu¢do do numero de fitoplancton na agua do rio, desde o ano de

2010 a 2014.
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Figura 37 — Variagdo do nimero de fitoplancton na agua do rio Vouga

Atendendo a Figura 37, nota-se que o numero de fitoplancton ao longo dos anos em estudo tem
variado significativamente, devido a variabilidade anual do nivel hidrolégico do curso de agua e
da sua composigdo.

Verifica-se que o nimero de fitoplancton é menor nos meses de margo, abril, maio, dezembro
e novembro, atingindo o minimo de 23,8 no més de maio em 2011. Pelo contrdrio, o numero de
fitoplancton é maior nos meses de verao, isto é, em julho e agosto, registando o maximo de
54037,2 no més de agosto de 2010. Estes dados sdo justificados pelo efeito do agude nos meses
de verdo, juntamente com uma forte insolagdo, que provoca o aumento da temperatura da
agua, devido a um maior tempo de residéncia da dgua no agude, e posterior crescimento de
fitoplancton, bem como um aumento do pH. A precipitacdo também influencia o crescimento
de fitoplancton, sendo que nos meses de inverno, o caudal do rio é maior e a concentragao de

algas é também reduzida.
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A variacdo do niumero de cianobactérias apresenta-se na Figura 38.
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Figura 38 — Variagdo no nimero de cianobactérias na agua do rio Vouga

O numero de cianobactérias varia consideravelmente no periodo de tempo em analise na dgua
do rio Vouga. Observa-se um maximo no més de junho no ano de 2011, alcangando o valor de
1897,2 de cianobactérias. Esta espécie de fitoplancton pode produzir toxinas, designadas
cianotoxinas, que em elevada concentragdo, provocam a alteracdo do sabor e odor da agua,
tornando-os desagraddveis, sendo nefastas para a salde publica. Quanto a legislagdo em vigor,
o Decreto-Lei n. ° 306/2007 de 27 de agosto, relativo a qualidade da agua para consumo
humano, estipula um VP, para as microcistinas (espécie das cianotoxinas) de 1ug/l. Importa
referir que tanto o nimero de fitoplancton, como o de cianotoxinas ndo constituem parametros
gue avaliam a qualidade da agua superficial. Numa perspetiva de avaliagdo de risco para a saude

humana, verifica-se que as cianobactérias constituem um perigo significativo na dgua do rio.
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Na Tabela 3, encontra-se a classificacdo atribuida para cada parametro estudado, segundo o
disposto legal.

Tabela 3 — Classificagdo da agua com base nos parametros estudados na dgua do rio Vouga desde o ano de 2004 até

2014
Parametros da qualidade da agua da agua do Classificacdao
rio Vouga (Decreto-Lei n® 236/98)

Coliformes fecais A2

Coliformes totais A3

Ferro dissolvido A2

Manganés Al

Arsénio Al

Selénio Al

Fosfatos Al

Nitratos Al

Azoto amoniacal A2

Temperatura Excede 25°C

pH Excede 9

SST Al

Pesticidas totais Al

Condutividade Al
Hidrocarbonetos dissolvidos ou emulsionados A2
Hidrocarbonetos aromaticos polinucleares Al

Analisando a Tabela 3, verifica-se que a dgua superficial do Rio Vouga, no periodo de tempo em
andlise é classificada com a categoria A3, justificada pelos valores de concentracdo dos
coliformes totais. Contudo, grande parte dos parametros analisados classificam a 4gua na
categoria A1, exceto os coliformes, o ferro, o azoto amoniacal e os hidrocarbonetos dissolvidos.
Note-se que os autores Silva e Oliveira (2005) classificaram a dgua do rio Vouga na categoria A2

no ano de 1998, considerando os parametros de azoto amoniacal, coliformes e pH (67).

Segundo os autores Silva e Oliveira (2005), tendo como referéncia os requisitos de qualidade da
dgua para abastecimento publico, os maiores problemas encontrados no rio Vouga sdo a
concentragdo de sélidos suspensos e o nimero de bactérias coliformes fecais, derivados, para

ambos os casos, de fontes de polui¢do tanto difusas como pontuais (69).

Silva e Oliveira (2005) evidenciam que as causas de eutrofizagdo do rio, a montante do rio
Agueda s3o diversas, destacando as descargas de aguas residuais e descargas de efluentes
provenientes de dreas onde se pratica a agricultura, como fontes de nutriente de azoto e

fosforo. Verifica-se que ndo sé existe uma relagdo entre a concentragdo destes nutrientes e as
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praticas agricolas e dreas urbanas, mas também com as praticas florestais, densidade de

habitantes e ainda ao nivel de tratamento realizado as dguas residuais (69).

Em contrapartida, Silva e Santos (2010) referem que a atividade agricola, baseada em
minifundio, tem vindo a ser abandonada e em 2001 ocupava menos de 20% da populacdo dos
concelhos abrangidos do Médio Vouga (Sdo Pedro do Sul, Vouzela, Oliveira de Frades e Sever do
Vouga). Quanto a criacdo de gado, os autores notam que a producdo de frangos continua a
manter-se uma atividade significativa. Por outro lado, a atividade industrial tem crescido
substancialmente, especialmente em Sever do Vouga e Oliveira de Frades. Os efluentes liquidos
provenientes de matadouros e dos parques industriais sdo tratados em pequenas ETAR que sdo
descarregadas em varias linhas de dgua. As dguas residuais drenadas recebem um tratamento

de baixa eficiéncia, em fossas sépticas, ou em pequenas ETAR (70).

4.1.2. Andlise de resultados de monitorizacao da dgua captada

Considerando os dados obtidos pela monitorizacdo da qualidade da dgua do leito do rio, fez-se
uma analise na perspetiva de avaliagdo de riscos e também classificou-se a dgua do leito do rio,
considerando a legislacdo disposta. Os parametros analisados foram os coliformes totais e

fecais, o ferro dissolvido, o azoto amoniacal e os SST.
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A variacdo dos coliformes fecais e totais na dgua do leito do rio encontra-se na Figura 39 e na

Figura 40.
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Figura 39 - Variagdo dos coliformes fecais no leito do rio
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Figura 40 - Variagdo dos coliformes totais no leito do rio

Atendendo a Figura 39 e Figura 40, e comparando-as com a Figura 30 e Figura 31, verifica-se que

tanto os coliformes fecais como totais decrescem significativamente na agua captada no leito
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do rio, em relagdo 4 agua do rio Vouga, como era de esperar. Constata-se também que estes
parametros classificam a agua superficial no leito do rio na categoria A2, contando apenas com
um valor maximo obtido de 26 coliformes fecais em 100 ml atingido em outubro de 2005 e 73

coliformes totais em 100 ml registado em janeiro de 2012.

Quanto ao ferro dissolvido, verificou-se que a maior parte dos dados obtidos pela monitorizacdo
deste parametro na agua do leito do rio, se encontram inferiores ao limite de quantificacdo do
aparelho analitico de 0,04 mg/Il. Durante os dez anos consecutivos registou-se um valor maximo
de concentracdo de 0,432 mg/| atingido em janeiro no primeiro ano de estudo, 2004.
Considerado o VMA estipulado para a categoria A1, de cerca de 0,3 mg/|, constata-se que o ferro
dissolvido insere a dgua do leito do rio na categoria A2, uma vez que excede o VMA da categoria
Al. Importa referir que, no universo de dados de monitorizacao, esta é a Unica vez onde este
parametro excede este valor. Conclui-se, atendendo a Figura 33, relativa a variacdo da
concentragdo do ferro no rio Vouga, que o leito do rio reduz os niveis de concentracdo deste

parametro, apesar de continuar a atribuir a categoria A2 a agua do leito do rio.

Relativamente ao azoto amoniacal, os dados obtidos a partir da monitorizacdo revelam ser
quase sempre inferiores ao limite de quantificacdo de 0,1 mg/I a partir do ano de 2007. Ao longo
dos anos foi verificado que a concentragdo de azoto amoniacal € menor na agua do leito do rio,
comparando a mesma na agua do rio. Considerando todos os dados, regista-se um valor maximo
de concentracdo de azoto amoniacal na agua do leito do rio de 0,29 mg/l, excedendo o VMR

estipulado para a categoria A1, atribuindo a categoria A2 a esta agua.

No que concerne aos SST, analisando os dados obtidos, simultaneamente a variagdo da
concentragdo deste parametro na agua do rio, verificou-se que quase todos sao inferiores ao
limite de quantificacdo do aparelho analitico que mede os SST, destacando-se o valor 3 mg/Il, em
todos os anos estudados. Considerando os dados reais (ndo disfarcados pelo limite de
quantificacdo), regista-se um valor maximo de 1,8 mg/| atingido em janeiro de 2004, n3o
ultrapassando o VMR estipulado para a categoria Al (25 mg/l), classificando assim a agua do

leito do rio na categoria Al.

Resumidamente, e comparando a classificacdo atribuida a agua superficial do rio com a do leito
do rio, apresenta-se na Tabela 4, os vdrios parametros de qualidade da dgua e as categorias

atribuidas.
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Tabela 4 — Classificagdo dos parametros estudados na agua do rio Vouga e do leito desde o ano de 2004 até 2014

Classificagdo da agua do rio Classificacdo da agua do leito

Parametros da qualidade

(Decreto-lei n® 236/98) (Decreto-Lei n? 236/98
Coliformes fecais A2 A2
Coliformes totais A3 A2
Ferro dissolvido A2 A2
Azoto amoniacal A2 A2
SST Al Al

Tendo em consideracdo a Tabela 4, verifica-se que a agua do leito do rio é classificada na
categoria A2, tendo em conta os parametros de qualidade analisados. Verifica-se, também, que
0 Unico parametro que atribui uma classificacdo diferente a dgua do leito, comparativamente a
agua do rio sdo os coliformes totais. Apesar de todos os parametros classificarem a dgua do leito
do rio e do rio na mesma categoria (exceto os coliformes totais), constatou-se que a
concentragdo de todos os parametros diminui no leito do rio, verificando-se uma melhoria na

qgualidade da 4gua, onde é captada através de pocos e furos.

4.1.3. Andlise de resultados de monitorizacao da dgua armazenada

No intuito de caracterizar a 4gua destinada a consumo humano, tratada na ETA do Carvoeiro e
também identificar os principais perigos no ambito da avaliagdo de risco, foi realizando um

estudo da qualidade da dgua armazenada nos reservatorios.

Para a prossecucdo deste estudo de qualidade, foram realizadas médias de concentragdo anuais
para todos os reservatorios constituintes do SRC antes da obra de expansdo do SRCII,
identificando também quais os valores de concentragdo mdaximos e minimos atingidos durante
o periodo temporal de dez anos, iniciando em 2004 e finalizando em 2014. A avaliacdo da
qualidade da agua foi realizada considerando varios parametros, que se caracterizam por
potencializar perigos para a saude humana, designadamente: Escherichia coli; bactérias
coliformes; cloro como desinfetante residual; pH; turvacdo; sabor; manganés; ferro; aluminio;

arsénio; selénio; pesticidas totais; HAP; nitratos; bromatos e, por ultimo, trihalometanos.

Contrariamente aos estudos efetuados na agua do rio e do leito, apresentados anteriormente,
nesta analise, os valores inferiores aos limites de quantificagao obtidos, foram considerados

como valores reais, entrando nas médias de concentracgdo anuais.

Iniciando com os microrganismos patogénicos, identificados como perigo na avaliagao de risco

realizada no ambito do PSA, verificou-se que os indicadores Escherichia coli e bactérias
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coliformes nunca foram detetados no periodo de tempo em analise, cumprindo assim sempre o

VP estipulado pela legislacdo (0/100ml).

No que concerne ao cloro como desinfetante residual, doseado nos reservatérios do SRC sob a

forma de hipoclorito de sédio, apresenta-se a Tabela 5.

Média | Maximo Minimo VP
2004 0,54 1,45 0,08 0,20-0,60
2005 0,56 1,93 0,00 0,20-0,60
2006 0,55 1,50 0,05 0,20-0,60
2007 0,62 1,80 0,20 0,20-0,60
2008 0,60 1,27 0,17 0,20-0,60
2009 0,59 1,24 0,11 0,20-0,60
2010 0,61 1,11 0,23 0,20-0,60
2011 0,63 1,60 0,16 0,20-0,60
2012 0,65 1,48 0,13 0,20-0,60
2013 0,72 1,50 0,12 0,20-0,60
2014 0,70 2,13 0,24 0,20-0,60

Tabela 5 — Concentragdo de cloro (desinfetante residual na dgua tratada armazenada nos reservatoérios)

Atendendo a Tabela 5, importa salientar que a gama recomendada pela legislagdo em vigor (0,20
mg/l a 0,60 mg/l) refere-se a concentracdo de cloro na dgua da torneira dos consumidores.
Assim, os valores obtidos na dgua dos reservatérios deveriam ser superiores em relagdo a esta
gama, de modo a garantir a desinfecdo em toda a rede de abastecimento. Verifica-se que, de
uma forma geral, as médias obtidas sdo quase sempre superiores ao valor maximo
recomendado, com exce¢do nos anos de 2004, 2005, 2006 e 2009. Apresentam-se também
valores maximos que excedem a gama recomendada nos primeiros reservatorios apds a ETA do
Carvoeiro, e valores minimos atingidos pontualmente, que sdo inferiores aos recomendados,

nos extremos da rede, nomeadamente em S3o Jacinto.

A Tabela 6 apresenta os valores médios anuais, maximo e minimo, quanto ao pH na agua

armazenada.
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Tabela 6 — Concentragdo de pH na dgua tratada armazenada nos reservatérios

o T
Média | Maximo | Minimo VP
2004 7,5 8,0 6,2 6,5-9,0
2005 7,4 8,3 6,5 6,5-9,0
2006 7,5 8 6,8 6,5-9,0
2007 7,7 8,7 6,7 6,5-9,0
2008 7,6 8,3 6,7 6,5-9,0
2009 7,5 8,2 6,5 6,5-9,0
2010 7,3 8,1 6,6 6,5-9,0
2011 7,9 9,0 6,6 6,5-9,0
2012 7,6 9,0 5,7 6,5-9,0
2013 7,4 8,3 6,5 6,5-9,0
2014 7,7 8,3 6,6 6,5-9,0

Tendo em conta a Tabela 6, analisando os valores de concentracdo do pH na dgua dos
reservatorios desde o ano de 2004 até 2014, note-se que tanto as médias obtidas como os
valores maximos registados, se encontram sempre dentro da gama estipulada pela legislacdo
em vigor, sendo que para os valores minimos obtidos o mesmo ndo sucede, excetuando nos
anos de 2004 e 2012, onde estes apresentam-se inferiores ao respetivo valor minimo

paramétrico desta gama.

Relativamente ao sabor da dgua destinada a consumo humano armazenada nos reservatérios

do SRC, apresenta-se a Tabela 7.

Tabela 7 — Concentragdo de sabor na agua tratada e armazenada nos reservatoérios

Média | Maximo | Minimo* VP
2004 0,04 1,00 0,00 3,00
2005 0,02 1,00 0,00 3,00
2006 0,00 0,00 0,00 3,00
2007 0,00 0,00 0,00 3,00
2008 0,06 1,00 0,00 3,00
2009 0,57 5,00 0,00 3,00
2010 1,00 1,00 1,00 3,00
2011 1,00 1,00 1,00 3,00
2012 1,00 1,00 1,00 3,00
2013 1,00 1,00 1,00 3,00
2014 1,00 1,00 1,00 3,00

* Limite de quantificagdo de 1,00
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Atendendo a Tabela 7, verifica-se que os valores referentes a média, valor maximo e minimo
cumprem sempre o valor paramétrico, excetuando o valor maximo registado no ano de 2009
gue excede este valor legal em duas unidades. Segundo o registo de histdrico, este valor de
concentracao tdo elevado teve origem num bloom detetado junto a captacdo. Uma analise de
cianotoxinas e microcistinas revelou que a quantidade de cianotoxinas encontradas ndao colocou
em risco a saude dos consumidores e ndao foram detetadas microcistinas na amostra de agua
analisada. Assim, face a esta situacdo, para além da elevada eficiéncia de remocdo de
fitoplancton no leito, foi injetado ar no leito do rio, uma vez que a dgua captada também

apresentava baixos niveis de oxigénio, regularizando esta situacao.

O estudo da turvacdo na dgua armazenada nos reservatorios apresenta-se na Tabela 8.

Tabela 8 — Concentragdo de turvagdo na agua tratada armazenada nos reservatorios

B owecioln

Ano

Média Maximo Minimo* VP
2004 0,7 1,9 0,3 4,0
2005 0,5 2,1 0,3 4,0
2006 0,4 2,8 0,3 4,0
2007 0,4 1,6 0,3 4,0
2008 0,7 1,9 0,3 4,0
2009 0,8 0,8 0,8 4,0
2010 0,8 0,9 0,8 4,0
2011 0,9 2,8 0,8 4,0
2012 0,9 2,3 0,8 4,0
2013 0,8 1,0 0,8 4,0
2014 0,9 1,7 0,8 4,0

* Limite de quantificagdo de 0,8 UNT

Considerando a Tabela 8, verifica-se que tanto as médias, como os valores maximos e minimos
registados, ndo ultrapassam nunca o VP de 4 UNT. Contudo destaca-se um aumento da
concentragdo média anual nos ultimos anos, apesar de ser pouco significativo. O valor maximo
atingido foi de 1,9 UNT no ano de 2004, se encontrando ainda bastante distante do VP apontado

na legislagao.
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Na Tabela 9 encontram-se os valores de concentracdo de manganés médios anuais, os maximos

e 0s minimos atingidos no periodo de tempo em analise na dgua armazenada nos reservatorios.

Tabela 9- Concentragdo de manganés na agua tratada armazenada nos reservatorios

Média Maximo Minimo* VP
2004 10 11 10 50
2005 10 35 11 50
2006 10 10 10 50
2007 10 33 10 50
2008 10 10 10 50
2009 10 11 10 50
2010 10 11 10 50
2011 10 15 10 50
2012 11 49 10 50
2013 10 16 10 50
2014 10 10 10 50

* Limite de quantificagdo de 10 pg/I

Considerando a Tabela 9, analisando os valores de concentragdo de manganés na agua nos
reservatorios, verifica-se que estes se encontram sempre abaixo do VP estipulado. Este
parametro apresenta variagdes pouco significativas ao longo do periodo temporal em anilise.
Contudo, destaca-se o ano de 2012, com uma média anual um pouco mais elevada, onde se
salienta um valor maximo de concentracdo de 49 ug/l, encontrando-se muito perto de uma

situagdo de incumprimento, comparando-o com o VP de 50 pg/I.

Na Tabela 10, encontram-se os resultados do estudo do metal ferro na dgua armazenada nos

reservatorios.
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Tabela 10 — Concentragdo de ferro dissolvido na agua tratada armazenada nos reservatérios

Média Maximo Minimo* VP
2004 42,8 279,0 40,0 200,0
2005 47,6 64,0 40,0 200,0
2006 41,6 53,0 40,0 200,0
2007 50,4 40,0 40,0 200,0
2008 43,4 40,0 40,0 200,0
2009 44,3 40,0 40,0 200,0
2010 42,2 58,0 40,0 200,0
2011 65,8 144,0 40,0 200,0
2012 80,6 148,0 40,0 200,0
2013 50,9 110,0 40,0 200,0
2014 43,9 85,0 40,0 200,0

* Limite de quantifica¢do de 40,0 pg/I

Verifica-se que, recorrendo a Tabela 10, a concentra¢do de ferro dissolvido na agua dos
reservatdrios nunca excedeu o VP correspondente (200,0 pg/l), nestes dez anos, exceto no ano
2004, que apresentou um maximo de 279,0 ug/l. Observa-se também que as concentragdes

médias anuais tém vindo a diminuir desde o ano de 2012.

Os resultados obtidos quanto ao parametro aluminio encontram-se na Tabela 11.

Tabela 11 — Concentragdo de aluminio dissolvido na agua tratada armazenada nos reservatdrios

Ano
Média Maximo Minimo VP

2004 58,1 364,0 0,4 200,0
2005 46,4 88,7 40,0 200,0
2006 31,4 73,4 20,0 200,0
2007 30,2 56,0 9,0 200,0
2008 19,9 93,0 5,0 200,0
2009 34,0 51,0 9,0 200,0
2010 50,4 136,0 7,0 200,0
2011 57,4 174,0 9,0 200,0
2012 41,2 108,0 5,0 200,0
2013 25,2 48,0 5,0 200,0
2014 41,9 87,0 23,0 200,0

Atendendo a Tabela 11 é possivel afirmar que o aluminio se encontra sempre em conformidade

com o VP legal de 200,0 pg/l, com excec¢do no ano de 2004, ultrapassando largamente o VP,
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apresentando um valor maximo de 364,0 pg/l. A evolugdo da concentragdo das médias anuais
de aluminio na dgua dos reservatérios apresenta-se significativamente variavel e o valor maximo

atingido ocorreu no ano de 2011 com 174,0 ug/I.

Quanto ao arsénio, segue-se a Tabela 12.

Tabela 12 — Concentragdo de arsénio dissolvido na dgua tratada armazenada nos reservatorios

Ano
Média Maximo Minimo* VP

2004 2,9 3,3 3,0 10,0
2005 3,4 51 3,0 10,0
2006 3,7 8,0 3,0 10,0
2007 8,0 8,0 8,0 10,0
2008 8,0 8,0 8,0 10,0
2009 8,0 8,0 8,0 10,0
2010 8,0 8,0 8,0 10,0
2011 6,3 8,0 3,0 10,0
2012 3,0 3,1 3,0 10,0
2013 2,7 3,9 3,0 10,0
2014 3,0 3,0 3,0 10,0

* Limite de quantificacdo de 3,0 pg/|

Tendo em consideracdo a Tabela 12, verifica-se que a concentracdo de arsénio na agua
destinada a consumo humano, armazenada nos reservatérios se encontra sempre em
cumprimento, em relagdo ao VP de 10,0 pg/l estipulado pela legislagdo em vigor. O valor maximo

atingido nestes ultimos dez anos foi de 8,0 pg/I.

Quanto a evolugdo da concentragdo do selénio no periodo de tempo em andlise, segue-se a

Tabela 13.
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Tabela 13 — Concentragdo de selénio dissolvido na dgua tratada armazenada nos reservatorios

Ano
Média Maximo Minimo* VP

2004 3,1 3,2 3,0 10,0
2005 3,4 6,4 3,0 10,0
2006 6,5 8,0 3,0 10,0
2007 8,0 8,0 8,0 10,0
2008 2,6 8,0 1,0 10,0
2009 1,0 1,0 1,0 10,0
2010 1,0 1,0 1,0 10,0
2011 1,0 1,0 1,0 10,0
2012 1,0 1,2 1,0 10,0
2013 1,0 1,0 1,0 10,0
2014 1,1 1,5 1,0 10,0

* Limite de quantificacdo de 1,0 pg/|

Analisando os resultados obtidos quanto a concentragao de selénio, verifica-se que se encontra
sempre em cumprimento com o VP de 10,0 pg/l, sendo que o valor maximo registado no periodo
de tempo em analise foi de 8,0 pg/l, assim como no caso do arsénio. Salienta-se também uma

diminuicdo da concentracdo das médias anuais deste parametro ao longo dos anos estudados.

Os resultados obtidos no estudo efetuado aos pesticidas totais encontram-se na Tabela 14.

Tabela 14 — Concentragdo de pesticidas totais na dgua tratada armazenada nos reservatérios

Média Maximo Minimo* VP
2004 0,05 0,10 0,01 0,50
2005 0,01 0,01 0,01 0,50
2006 0,02 0,02 0,01 0,50
2007 0,04 0,10 0,02 0,50
2008 0,07 0,10 0,05 0,50
2009 0,05 0,05 0,05 0,50
2010 0,05 0,05 0,05 0,50
2011 0,05 0,05 0,05 0,50
2012 0,08 0,08 0,08 0,50
2013 0,08 0,08 0,08 0,50
2014 0,08 0,08 0,08 0,50

* Limites de quantificagdo de 0,01 pg/l, 0,05 pg/l e 0,08 ug/|
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Analisando a Tabela 14, verifica-se que os pesticidas totais se encontram sempre em situacdo
de cumprimento em relagdo ao VP estipulado de 0,5 pg/l. Salienta-se também um aumento
pouco significativo das concentracbes médias anuais de pesticidas totais na agua dos

reservatdrios, sendo que o valor maximo obtido decorreu nos anos de 2004, 2007 e 2008 com

0,1 pg/l.

A Tabela 15 apresenta os valores médios anuais, maximo e minimo, quanto aos HAP na agua

armazenada nos reservatarios.

Tabela 15 — Concentragdo de HAP na dgua tratada armazenada nos reservatorios

Média Maximo Minimo* VP
2004 0,01 0,01 0,01 0,10
2005 0,01 0,01 0,01 0,10
2006 0,01 0,01 0,01 0,10
2007 0,01 0,01 0,01 0,10
2008 0,01 0,01 0,01 0,10
2009 0,01 0,01 0,01 0,10
2010 0,01 0,01 0,01 0,10
2011 0,01 0,01 0,01 0,10
2012 0,02 0,02 0,01 0,10
2013 0,02 0,02 0,02 0,10
2014 0,02 0,02 0,02 0,10

* Limites de quantificagdo de 0,01 pg/l e de 0,02 pg/|

Considerando a Tabela 15 referente aos HAP é possivel constatar que este parametro cumpre
sempre o VL estipulado na lei em vigor (0,1 pg/l). As concentragdes médias anuais tém vindo a
aumentar desde o ano de 2012, atingindo um valor maximo de 0,02 ug/l, que ndo coloca em

risco a saude dos consumidores.
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Quanto aos nitratos, os resultados obtidos encontram-se na Tabela 16.

Tabela 16 — Concentragdo de nitratos na agua tratada armazenada nos reservatérios

Ano
Média Maximo Minimo VP

2004 4,7 6,7 0,0 50,0
2005 5,5 8,8 3,2 50,0
2006 6,6 11,0 3,9 50,0
2007 6,4 11,0 4,3 50,0
2008 6,4 8,6 4,3 50,0
2009 6,7 18,0 3,1 50,0
2010 5,4 17,6 3,4 50,0
2011 5,2 11,0 3,9 50,0
2012 6,2 11,0 3,7 50,0
2013 5,4 11,0 3,4 50,0
2014 4,7 11,0 3,1 50,0

Analisando a Tabela 16, verifica-se que os nitratos cumprem sempre o VP estipulado na
legislagdo em vigor de 50,0 mg/|. Verifica-se um ligeiro decréscimo nas concentra¢des médias
anuais de nitratos desde o ano de 2010. Destaca-se o valor maximo de 17,6 mg/l que foi

registado no ano de 2010.

Os resultados obtidos do estudo do parametro bromatos encontram-se na Tabela 17.

Tabela 17 — Concentragao de bromatos na dgua tratada armazenada nos reservatorios

Ano
Média Maximo Minimo* VP

2004 1,1 2,0 1,0 10,0
2005 1,5 13,0 1,0 10,0
2006 1,9 2,5 0,1 10,0
2007 1,9 2,0 0,2 10,0
2008 2,0 2,0 2,0 10,0
2009 2,0 2,0 2,0 10,0
2010 2,0 2,0 2,0 10,0
2011 1,7 2,0 0,0 10,0
2012 4,5 5,0 2,0 10,0
2013 5,0 5,0 5,0 10,0
2014 5,0 5,0 5,0 10,0

* Limites de quantificagdo de 1 pg/l, 2 ug/l e de 5 pg/l
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Considerando a Tabela 17, verifica-se que, de forma similar aos nitratos, tanto as concentragées
médias anuais obtidas, como os valores maximos e minimos, cumprem sempre o VP estipulado
pela legislacdo de 10,0 pg/l, em todos os anos estudados, com excec¢do no ano de 2005 onde é

atingido um valor maximo de concentragdo de 13,0 pg/I.

Quanto aos trihalometanos, os resultados do estudo efetuado encontram-se na Tabela 18 que

se segue.

Tabela 18 — Concentragdo de trihalometanos na agua tratada armazenada nos reservatoérios

Média Maximo Minimo VP
2004 15,0 61,0 10,0 100,0
2005 25,3 54,0 10,0 100,0
2006 13,1 25,0 10,0 100,0
2007 15,6 40,0 10,0 100,0
2008 14,4 27,0 10,0 100,0
2009 20,3 93,0 10,0 100,0
2010 12,7 26,0 10,0 100,0
2011 21,7 48,0 10,0 100,0
2012 33,9 62,0 10,0 100,0
2013 24,4 59,0 7,0 100,0
2014 23,8 38,0 7,0 100,0

* Limites de quantificacdo de 10,0 pg/l e 7,0 ug/!

Considerando a Tabela 18, é possivel afirmar que a concentragdo do parametro em estudo na
agua armazenada nos reservatdrios do SRC cumpre sempre o VP correspondente, ndo se
registando valores maximos que ultrapassem este limite legal. Contudo, destaca-se no ano 2009,

uma concentragdo maxima de 93 pg/l que se encontra relativamente perto do VP de 100 ug/I.

Realizando uma analise geral acerca do estudo desenvolvido da qualidade da dgua armazenada
nos reservatoérios que é tratada na ETA do Carvoeiro, e se destina a consumo humano, conclui-
se que, genericamente, esta agua, nestes ultimos dez anos, cumpriu a legislacdo, ndo colocando
em risco a saude dos consumidores. No entanto, devem ser consideradas algumas excec¢oes
como é o caso do cloro, sabor, aluminio e ferro, que apresentam pelo menos num ano de estudo

uma excedéncia ao VP correspondente.
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4.2, Revisdo do Plano de Seguranga da Agua do Sistema Regional do Carvoeiro

O Plano de Seguranca da Agua (PSA) encontra-se implementado na empresa Aguas do Vouga
desde o ano de 2009, aplicando as orientacdes do grupo de trabalho criado pela ERSAR, sendo
a sua gestdo integrada no Sistema de Gestdo da Qualidade (24). No entanto, considerando a
expansao do Sistema Regional do Carvoeiro —SRC I, surge a necessidade de efetuar uma revisao
ao PSA, uma vez que sdo introduzidos novos perigos e eventos perigosos que devem ser alvo de
avaliacdo e de monitorizacao, no sentido de garantir um abastecimento de agua segura para

consumo humano.

A revisdo do PSA do SRC obedeceu ao Procedimento 8 — Gest3o do Plano de Seguranca da Agua-
Andlise de risco para a Salide Humana, do Manual de Gestdo da Aguas do Vouga S.A., onde é

utilizada a metodologia HACCP, que foi apresentada na seccdo 2.2.

4.2.1. Identificacdo dos eventos perigosos e perigos

A primeira fase da revisdo do Plano de Seguranca da agua do SRC consistiu na identificacdo de
perigos e eventos perigosos, em todas as etapas, onde o SRC intervém, desde a origem da dgua

no Rio Vouga até ao armazenamento de dgua tratada, os reservatorios.

Tendo em conta que nao existiu registo de histdrico para as etapas da dgua incluidas na obra de
expansao do SRC, no sentido de identificar todos os perigos e eventos perigosos associados, foi
necessario realizar uma pesquisa bibliografica, que incidiu maioritariamente nos documentos

apresentados na Figura 41.

Identificagdo de Identification and description of hazards for water supply systems, A catalogue
SV IN Il of today’s hazards and possible future hazards TECHNEAU
e perigos no SRC

Edigdo anterior do PSA do SRC

Guia ERSAR "Planos de Seguranca da Agua em Sistemas Publicos de
Abastecimento"

"Water Safety Plan Guide” Ministério da Saude de Manuto Hauora

Drinking Water Inspectorate - A Brief Guide to Drinking Water Safety Plans

Water safety plan manual: step-by-step risk management for drinking-water
suppliers, World Health Organization / International Water Association

Figura 41 — Fontes de informagdo recorrida na identificagdo de perigos e eventos perigosos no SRC
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De uma forma geral, na identificacdo de eventos perigosos e perigos, considerou-se o que

poderia causar contaminacdo acidental ou deliberada, tratamento de d4guas residuais a

montante da captacdo, prdticas de recolha de agua e de armazenamento, higienizacdo de

elementos do sistema de abastecimento, manutencdo da rede de distribuicdo e praticas de

protecdo, entre outros fatores que influenciam a ocorréncia de perigos. A Tabela 19 apresenta

a descricdo do tipo de eventos perigosos e perigos associados a cada uma das etapas e sub-

etapas abrangidas pelo SRC.

Tabela 19 — Descrigdo dos eventos perigosos e perigos associados a cada etapa e sub-etapa

Etapa

Agua bruta

\ Sub-etapa
Agua superficial

Eventos perigosos e perigos
Associados a agua do rio no local das captagGes

Agua subterranea

Associados a agua subterranea apos passar pelo leito de
areia do rio

Captacdo de agua
bruta

Agua superficial

Associados ao érgdo de captacgdo superficial

Agua subterranea

Associados aos orgdos de captagdo subterranea (pogos
e furos)

Processo de pré-
tratamento

Pré-ozonizagao

Associados as camaras de pré-ozonizagao e adi¢do de
0zono

Corregdo de pH

Corregdo do pH (leite de cal)

Associados a adigao de leite de cal na dgua

Processo de
coagulagdo/
floculagdo/ flotacdo

Coagulagdo/ floculagdo

Associados as camaras de coagulagdo floculagao e a
adicdo de coagulante e floculante

Flotagdo

Associados ao flotador

Filtragao

Filtragdo com areia antracite
e zedlitos

Associados aos filtros de areia, antracite e zedlitos

Estacdo Elevatoria
Intermédia da ETA

Elevacdo da agua

Associados aos orgdos de elevacdo de 4gua, incluindo
bombas e valvulas

Oxidagdo (ozono)

Ozonizagao

Associados as camaras de ozonizagdo e adi¢do de ozono

Filtracdao CAG

Filtragdo com filtros de CAG

Associados aos filtros de CAG

Remineralizagdo

Remineralizacdo (Agua de
cal e CO2)

Associados a adicdo de dgua de cal e de didoxido de
carbono

Desinfegdo

Desinfec¢do (cloro)

Relacionados com a adigao de cloro

EstacOes Elevatdrias

Elevacdo da agua

Associados aos 6rgdos de elevagdo de agua, incluindo
bombas e valvulas

Aducdo de dgua
tratada

Condutas adutoras

Associados as condutas adutoras de agua tratada

Armazenamento de
4gua tratada

Reservatoérios de agua
tratada

Associados aos reservatodrios de agua tratada

Recloragao (hipoclorito)

Associados a adi¢do de hipoclorito na dgua dos
reservatorios

Todo o sistema

Todo o sistema

Associados ao sistema como um todo, relacionados
essencialmente com catdstrofes naturais ou agdes de
vandalismo

Todo o sistema
(riscos futuros)

Fonte de agua/ Tratamento/
Distribuicdo

Que podem resultar em possiveis riscos no futuro

Especificamente para a etapa de dgua bruta pretendeu-se listar todos os eventos perigosos e

perigos relativos a fontes que geram contaminacgao tanto da dgua superficial como subterranea,

118




e na captacao, falhas mecanicas elétricas ou estruturais, variacdes temporais e espaciais, entre

outras.

Importa salientar que a etapa de 4gua bruta foi subdividida nas sub-etapas superficial e
subterranea uma vez que, como a dgua subterranea passa pelo leito de areia no rio, sofre um
processo de filtracdao natural, apresentando uma melhor qualidade em relacdo a dgua superficial

(3gua dorio), assim a analise de risco posterior ira dar resultados diferentes nas duas sub-etapas.

Quanto a etapa de captacdo, esta também foi subdividida em agua subterranea e agua
superficial, sendo que na sub-etapa de dgua subterranea sdao apresentados os eventos perigosos
e perigos associados aos drgaos de captacdo subterranea, nomeadamente, os pocos e os furos
existentes, e na sub-etapa de dgua superficial sdo apresentados os eventos perigosos e perigos

associados a infraestrutura de captacdo superficial.

Note-se que apenas existem dados histéricos da etapa de agua bruta subterranea e captacdo
subterranea, visto que as etapas de agua bruta superficial e captacao superficial sdo inseridas
apods a obra de expansdo do sistema de abastecimento, o que resulta numa analise de risco

diferente entre estas sub-etapas.

Quanto as etapas de tratamento, procurou-se inventariar todos os perigos e eventos perigosos
relacionados com a presencga na dgua bruta de contaminantes de origem natural, provenientes
da atividade humana, ou introduzidos durante o processo de tratamento (produtos quimicos,
derivados de materiais de construgdo que se encontram em contacto com a agua e se vao
degradando ao longo do tempo). Adicionalmente foram considerados também os referentes a
falhas, incorretos procedimentos de operagdo e de funcionamento, contaminagdes deliberadas

ou provocadas, entre outros.

Em relacdo a aducdo, elevacdo e armazenamento de agua tratada, procurou-se identificar todos
0s eventos perigosos e perigos relacionados com roturas de condutas tanto elevatdrias como
graviticas, inadequados procedimentos de operagdo, praticas de limpeza e desinfecdo

inadequadas durante reparagdes, entre outros.

Foram também identificados eventos perigosos e perigos aplicados a todo o sistema incluindo
ainda os eventos perigosos e perigos futuros que podem decorrer de catastrofes naturais e das

alteracgGes climaticas, agdes de vandalismo e conflitos, entre outros.
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Num total foram identificados 166 eventos perigosos, 17 tipologias de perigos e 686
combinacgGes de eventos perigosos e perigos associados a todos os érgdos constituintes do SRC,

gue se apresentam no Apéndice | desta dissertacao.

4.2.2. Avaliacdo de risco e identificacdo de medidas preventivas

Apds concluida a identificacdo de todos os perigos e eventos perigosos, procedeu-se a avaliacao
do risco, recorrendo-se a uma abordagem semi-quantitativa, utilizando-se uma matriz de risco.
Como referido anteriormente, uma matriz de risco relaciona a probabilidade de ocorréncia de
determinado evento perigoso e perigo na torneira do consumidor e a severidade do perigo para
a saude humana, resultando um valor numérico que classifica o risco em vdrios niveis de

significancia.
4.2.2.1. Selecdo da matriz de risco

No intuito de realizar uma avaliacdo de risco com menor subjetividade, foram estudadas e
aplicadas trés matrizes com niveis de escalas de probabilidade de ocorréncia e de severidade
diferentes. A primeira matriz estudada, A, foi utilizada na avaliacdo de riscos da edi¢do anterior
do PSA da Aguas do Vouga, S.A, e compreende trés niveis de escalas para a probabilidade de

ocorréncia e severidade, como ilustra a Figura 42.

Classificagdo Probabilidade de ocorréncia Severidade
Embora seja possivel, ndo é
1 previsivel que acontega e ndo Impacto ndo detetavel

existe histdrico
Aquele cuja possibilidade de

5 ocorréncia seja razoavel ou Impacto moderado na saude
existem evidéncias de algumas publica
ocorréncias no passado
Ocorre de forma sistematica e .
. Impacto severo para a saude
3 com um largo histdrico (todos

publica

os dias)

Figura 42 — Matriz A

A segunda matriz analisada, B, recomendada pela OMS, apresenta-se na Figura 43 e abrange
cinco niveis de escalas para a probabilidade de ocorréncia e severidade, e corresponde a matriz

apresentada na sec¢do 2.2.2.2, na Figura 5, desta dissertacao.
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Classificagdo ] Probabilidade de ocorréncia Severidade

Raro - uma vez em cada 5 anos ~ .
1 Impacto ndo detetavel

Pouco provavel - uma vez por ano

2 Impacto com pequena severidade

Moderado - uma vez por més

3 Impacto estético moderado
Provavel - uma vez por semana
4 Impacto regulamentar grave
5 Quase certo - uma vez por dia Impacto catastréfico para a saude
publica

Figura 43 — Matriz B

Quanto a terceira e ultima matriz, C, esta compreende quatro escalas de probabilidade de

ocorréncia e severidade, que se apresentam na Figura 44.

Classificacdo Probabilidade de ocorréncia Severidade

1 Baixa - ndo existe histdrico Impacto ndo detetavel

5 Média - uma vez por cada 5 anos Impacto na confiancga do
consumidor (estético)

3 Alta - uma vez por ano Impacto regulatdrio grave

4 Muito alta - Todos os meses Impacto severo para a saude publica

Figura 44 — Matriz C

Resultante da aplicagdo das trés matrizes na avaliacdo de risco efetuada aos perigos e
correspondentes eventos perigosos identificados em todos os 6rgdaos do SRC obtiveram-se as

seguintes conclusdes:

e A matriz A, como era de esperar, apesar de se adaptar as necessidades do anterior
estado do sistema regional, ndo é suficientemente detalhada para ser utilizada na
avaliagdo de risco ao atual estado do sistema (com a expansdo), no que concerne a
escala de probabilidade de ocorréncia. Isto porque, foram adicionados novos perigos
associados a novos eventos perigosos, em novas etapas do SRC, que requerem um maior
numero de niveis de escalas de probabilidade de ocorréncia e severidade, para serem

classificados;

e Quanto a matriz B (contrariamente a A, verificou-se que, apds a sua aplicacdo aos
perigos e eventos perigosos identificados, pelo menos um nivel da escala de
probabilidade de ocorréncia (Quase certo - uma vez por dia) e severidade (Impacto ndo
detetavel) ndo era utilizado na classificacdo, e portanto nao faria sentido recorrer a esta

matriz;
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e Relativamente a terceira e Ultima matriz, C, com a sua aplicacdo constatou-se que todos

os niveis das escalas de probabilidade de ocorréncia foram utilizados na classificacdo

dos eventos perigosos e perigos, sendo que na severidade, continuou-se a nao utilizar o

primeiro nivel de classificacdo (impacto ndo detetavel).

Tendo em conta todas as verificagGes anteriores, a matriz C revelou ser a que mais se adequa

ao SRC no seu estado atual, tornando-se esta a eleita para prosseguir com o desenvolvimento

das restantes fases do PSA. Esta matriz encontra-se representada na Figura 45, juntamente com

os niveis de classificacdo de risco na Figura 46.

Severidade ou Consequéncia

Probabilidade de ocorréncia

Severidade ou Consequéncia

Impacto ndo
detetdvel
Classificagao 1

Impacto na
confianca do
consumidor
(estético)
Classificagdo 2

Impacto
regulatério
grave
Classificagao 3

Impacto severo
para a saude
publica
Classificagao 4

Baixa. Embora seja possivel, ndo é
previsivel que acontega e ndo
existe histdrico.
Classificagdo 1

Média. Aquele cuja possibilidade
de ocorréncia seja razoavel ou
existem poucas ocorréncias do
passado. (Uma vez por cada 5

anos)
Classificagdo 2

Alta. Aquele cuja possibilidade de
ocorréncia seja muito provavel
com algumas ocorréncias no
passado. (Uma vez por ano)
Classificacdo 3

Probabilidade de ocorréncia

Muito alta. Ocorre de forma
sistematica, existindo evidéncias
de muitas ocorréncias. (todos os

meses)
Classificagdo 4

Figura 45 - Matriz selecionada para a avaliagdo de riscos

Classificagdo do risco

Baixo risco

Risco médio

Risco elevado

Risco muito elevado

Figura 46 — Niveis de classificagdo do risco, resultantes da aplicagdo da matriz
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Note-se que houve necessidade de definir, a priori alguns conceitos, nomeadamente “impacto

na confianga do consumidor” e “impacto regulatério grave”, de modo a efetuar uma avaliacdo

de risco mais rigorosa e menos subjetiva. Assim, um perigo que provoque um impacto na

confianga do consumidor (estético) pode ser regulamentar e o consumidor ndo questiona a sua

severidade. Por outro lado, um perigo que desencadeie um impacto regulatério grave deve

cumprir a legislacdo em vigor rigorosamente, uma vez que pode colocar em risco a seguranca

do consumidor.

4.2.2.2. Analise da probabilidade de ocorréncia dos perigos

decorrentes dos eventos perigosos

Para classificar a probabilidade de ocorréncia de cada evento perigoso e perigo, procurou-se

sempre responder a questdo “ Qual é a probabilidade deste perigo ocorrer na dgua da torneira

do consumidor, proveniente deste evento perigoso?”. Esta analise teve por base as fontes de

informacdo que se encontram na Figura 47.

Informacdo usada na andlise

Etapas anteriores
a obra de ampliagao
do SRC

Analise da

probabilidade
de ocorréncia

Agua subterranea
Captacgdo subterranea
Remineralizagdo
Desinfegdo
Elevagdo, adugdo e
armazenamento de
agua tratada

Avaliagdo da qualidade da agua nos
reservatdrios - Andlise de resultados
de monitorizagao

Edicdo anterior do PSA
da Aguas do Vouga, S.A.

Agua superficial
Captacdo superficial

Avaliagdo da qualidade da agua no

Etapas posteriores
a obra de ampliagao
do SRC

rio Vouga -Analise de resultados de
monitorizagao

Pré-ozonizagao
Coagulagao-floculagao
Flotagdao
Filtracdo
Ozonizagdo intermédia
Filtragdo CAG

Guia ERSAR "Planos de Seguranga da
* Agua em Sistemas Publicos de
Abastecimento"

"Water Safety Plan Guide”
b Ministério da Saude de Manuto
Hauora

Figura 47 — Fontes de informagao utilizadas na andlise da probabilidade de ocorréncia dos eventos perigosos e

perigos identificados no SRC
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A andlise da probabilidade de ocorréncia do aparecimento de um determinado perigo na dgua
da torneira do consumidor decorrente de um determinado evento perigoso foi realizada de

forma distinta, dependendo da etapa do SRC.

Pretendeu-se utilizar o registo de histérico existente referente a qualidade da agua nos
reservatérios. Contudo, uma vez que o sistema de abastecimento foi alvo de uma obra de
expansao, resultando numa nova captacdo superficial e, consequentemente, em novos
tratamentos de dgua, apenas foi possivel considerar este histérico na analise de probabilidade
de ocorréncia em determinados eventos perigosos e em algumas das etapas do sistema. Entre
as quais, destacam-se as etapas da agua bruta subterrdnea (apds passar pelo filtro de areia), da
captacdo subterrdnea, da remineralizacdo, da desinfecdo, da aducdo de dgua tratada e do

armazenamento de agua tratada. Note-se que as etapas de correcdo do equilibrio calco-

carbdnico (ou remineralizacdo) e desinfecdo correspondem as ultimas etapas de tratamento da
agua, antes da adugdo e por conseguinte, a agua superficial captada quando é sujeita a estes
tratamentos ja sofreu uma correc¢do do pH e também ja foi oxidada, tanto na pré-ozonizacdo,
como na oxidacdo intermédia, prevendo-se que apresente assim uma qualidade equiparada ou
relativamente melhor a da dgua subterranea captada, o que justifica a utilizagdo do registo de
histdrico existente para estas etapas, assim como para a elevagdo intermédia, a adugao e o

armazenamento de agua tratada.

No que concerne aos eventos perigosos e perigos correspondentes as etapas sem registo de
histdrico da qualidade da dgua nos reservatérios/ pontos de entrega, isto ¢, as novas etapas
inseridas que resultaram das modificagdes emergentes, a andlise da probabilidade de ocorréncia
foi baseada em duas referéncias bibliograficas consultadas: o Guia orientador da ERSAR “ Planos
de seguranca da dgua em sistemas publicos de abastecimento de dgua” e o “Water Safety Plan
Guide” publicado pelo Ministério da Saide de Manuto Hauora. Simultaneamente, recorreu-se
ao bom senso e procurou-se utilizar um nivel da escala de probabilidade elevado, agindo de
forma preventiva, de modo a garantir a seguranca da qualidade da dgua. Tanto para a d4gua bruta
superficial, como para a captagdo superficial, a analise da probabilidade de ocorréncia, teve por

base o histdérico analitico de avaliagdo da qualidade da 4dgua do rio Vouga.

Importa referir que foi considerado também que os perigos classificados com uma baixa
probabilidade de ocorréncia na agua da torneira do consumidor na etapa de agua bruta

mantiveram-se ao longo das etapas do SRC com a mesma probabilidade de ocorréncia,
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excetuando nos casos onde estes perigos derivavam de eventos perigosos relacionados com

intrusdes ou episddios de contaminacao.

4.2.2.3. Analise da severidade dos perigos face a saide humana

A andlise da severidade dos perigos, comparativamente com a analise da probabilidade de
ocorréncia, revelou-se mais simples. A metodologia utilizada baseou-se numa classificacdo de

severidade de cada perigo consoante os seus potenciais impactes para a saude humana.

A Tabela 20 apresenta os diferentes tipos de perigos identificados no SRC e a correspondente

classificacdo de severidade atribuida.

Tabela 20 — Perigos identificados no SRC e respetiva classificagdo da severidade para a saude publica

Efeitos potenciais para a saude o~ .
f p p Classificagdo da severidade
humana

Falta de dgua Problemas de higiene

Aluminio

Bromatos

Cianotoxinas

Outros compostos quimicos perigosos
Nauseas; vomitos; diarreia; Ulceras

Impacto severo para a saude

Hidrocarbonetos bocais; Ulceras; irritacGes dérmicas e .
dores corporais; puk;llca
Metais pesados As,Se e Sb Febre tifoide; gastroenterites;
hepatite A; Diarreia; Cancro de varios
Microrganismos patogénicos tipos(71)
Pesticidas

Radionuclideos

Trihalometanos

Metais Fe e Mn Necroses hemorragicas e alteragdes
ao nivel das mucosas do estémago
Matéria organica Irritagdo ocular e exacerbacdo de , .
~ N Impacto regulatdrio grave
lesdes cutaneas e em membranas 3
Sabor mucosas, e problemas
gastrointestinais
pH inadequado Irritacdo e vermelhiddo nos olhos e
problemas de pele (71)
Particulas A turvagao ndo tem efeitos diretos na .
, Impacto na confianga do
saude. . .
= . , consumidor (estético)
Turvagao A severidade das particulas depende

da sua composic¢do (71) 2
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Através da Tabela 20, verifica-se que a maior parte dos perigos identificados (17 tipos) provocam
impactos severos para a saude publica, sendo que apenas 4 tipos de perigos geram impactos
regulatdrios graves e 2 impactos na confianca do consumidor, sendo estéticos. Note-se que

nenhum dos perigos identificado foi classificado como nao detetavel.

4.2.2.4. Avaliacao de risco do Sistema Regional do Carvoeiro

Apds a andlise da probabilidade de ocorréncia e da severidade para cada evento perigoso e
perigo identificado, obteve-se o nivel de risco associado. Seguidamente, na Tabela 21, sdo
apresentados vdrios exemplos, retirados do Apéndice | onde se apresentam as consideracdes e

justificacOes efetuadas nesta fase de desenvolvimento da revisao do PSA do SRC.

Tabela 21 — Exemplos de eventos perigosos, perigos e avaliagdo de risco nas etapas do SRC

Tipo/Sub- .
po/ Evento Perigoso
etapa
Escorréncias
) Agua rovenientes da Radionuclide Baixo
Agua Bruta & - P L 1 4 4 .
superficial atividade de os risco
exploragao mineira
~ ‘ Falhas mecénicas, .
Captacgdo de Agua . . Baixo
p N elétricas ou Falta de dgua 4 .
Agua Bruta subterranea . risco
estruturais
g Pré-oxidacdo | Concentragdo de Risco
Pré-oxidacdao ¢ . ¢ Bromatos 8 1
(ozono) oxidante em excesso médio
i Corre?ao do Contamlnagag do Metais Fe e Baixo
Corregdo do pH | pH (leite de | reagente devido a 3 .
~ . Mn risco
cal) rececao inadequada
Processo de
coagulagdo/ Coagulacgdo - Doseamento em
~ - excesso de Aluminio 16
floculagcdo/flota | floculagdo
~ coagulante
¢do
Filtros de Deficiente controlo .. .
. ~ . . Matéria Risco
Filtragdo areia/antraci | dos tempos de a 12
" . - organica elevado
te e zedlitos | filtragcdo

No exemplo 1, foi considerado que a probabilidade de ocorréncia do aparecimento de
radionuclideos na dgua da torneira do consumidor, resultante de escorréncias provenientes da
atividade de exploracdo mineira é baixa, uma vez que segundo o histérico das andlises efetuadas
a agua do rio, este perigo nunca foi detetado e além disso, a atividade de exploragdo mineira
ndo é uma atividade praticdvel na regidao. Quanto a severidade, foi assumido que este perigo

provoca um impacto severo para a saude publica, visto que a exposicdo a doses baixas ou
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moderadas poderd, a longo prazo aumentar a incidéncia de cancro e em doses elevadas pode

levar a morte (72).

Quanto ao exemplo 2, a probabilidade de ocorréncia considerada foi muito baixa, dado que nao
existe registo de histérico de falta de agua, derivada de falhas mecanicas, elétricas ou estruturais
nos pogos e furos. Quanto a severidade deste perigo, o nivel considerado foi o maximo da escala,

uma vez que a agua é indispensavel ao ser humano.

Especificamente para o exemplo 3, a probabilidade de ocorréncia de bromatos na agua da
torneira do consumidor, decorrente de um evento de concentracdo de oxidante em excesso, foi
classificada com o nivel 2, isto é, aquele cuja possibilidade de ocorréncia seja razoavel ou existem
poucas ocorréncias do passado, uma vez que a formagdo de bromatos é condicionada pela
presenca de brometos na dgua captada. Embora ndo haja registo de histérico da presenca de
brometos na dgua do rio, optou-se por elevar o nivel de probabilidade, por razées de seguranca.
Quanto a severidade do perigo identificado, foi considerado que este, uma vez que pode

desencadear doengas como o cancro, foi avaliado com o nivel maximo da escala.

O exemplo 4 apresenta um risco decorrente da ocorréncia de metais, derivada de uma eventual
contaminagao provocada por uma rece¢ao inadequada. Considerou-se um nivel baixo de
probabilidade, isto é, com uma frequéncia baixa, embora seja possivel, uma vez que todos os
produtos inseridos no tratamento da dgua, quando sdo rececionados sdo sujeitos a um controlo
dos certificados de andlise. A severidade dos metais atribuida foi de 3, isto é, pode provocar um

impacto regulatério grave na saide humana.

O exemplo 5, relativo a uma situagdo de doseamento em excesso de coagulante nos tanques de
mistura que potencializa o aparecimento de aluminio na dgua, originou um risco muito elevado
para a saude humana. Este nivel de risco foi obtido através da atribuicdo das escalas de
probabilidade e de severidade mais elevadas, uma vez que como nao existe registo de histérico
para esta etapa, procurou-se agir de forma preventiva. O aluminio constitui um dos perigos mais
significativos que surge com a obra de expansdo do SRC, dada a sua severidade para a saude
humana e a sua remocgao no sistema. Assim, nesta andlise também se considerou a limitacdo da
eficiéncia do processo de filtracdo na remocdo deste perigo. Importa referir ainda, que o pH
deve ser continuamente controlado na etapa de coagula¢do, no sentido de monitorizar a

formacdo de precipitados de hidroxido de aluminio.
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Relativamente ao exemplo 6, o perigo descrito é a presenca de matéria organica através de um
deficiente controlo dos tempos de filtracdo, gerando um risco elevado. O nivel de probabilidade
de ocorréncia classificado para este evento perigoso foi o mais elevado, isto é, todos os meses,
conforme o guia “Planos de Seguranca da Agua em Sistemas Publicos de Abastecimento”
emitido pela ERSAR. Quanto a severidade, o nivel atribuido ao perigo em causa foi o 3, impacto
regulatdrio grave, visto que a presenca de matéria organica pode provocar efeitos adversos na

saude publica.

Apds a analise da probabilidade de ocorréncia e severidade a partir dos niveis de classificacdo
da matriz selecionada foram obtidas 331 combinacées de eventos perigos e perigos que
potencializam baixos riscos, 320 combinacgGes que originam riscos médios, 34 combinacdes que

desencadeiam riscos elevados e, por ultimo, 1 combinagdo que gera um risco muito elevado.

Como ja foi anteriormente apresentado, estes resultados foram influenciados por uma
perspetiva preventiva, particularmente, nas etapas que surgem apds a obra de expansdo do SRC,
no sentido de assegurar a boa qualidade da dgua para os seus consumidores. Assim optou-se
por atribui uma elevada probabilidade de ocorréncia dos perigos na dgua da torneira do
consumidor, similarmente a um estudo realizado pelos autores Chicas-Dominguez e Scrimshaw,
em 2010 (73). Nesta fase de desenvolvimento do PSA, procurou-se diminuir o quanto possivel o
nivel de subjetividade. No entanto, dada a auséncia de dados histéricos que comprovassem a
andlise e posterior avaliagdo, foi necessario recorrer a diversas fontes de informacao ja

apresentadas.

4.2.3. Identificagdo dos Pontos de Controlo Critico e Pontos de

Monitorizacao

Apds a classificacdo do risco obtida para os eventos perigosos e perigos identificados e
associados a cada etapa do sistema de abastecimento, procedeu-se a identificagdo dos pontos
nos quais o controlo é critico (PCC) e ainda aos Pontos de Monitorizagdo (PM). Importa referir
gue esta fase de desenvolvimento apenas recaiu nos riscos classificados com um nivel médio,
elevado e muito elevado, (exceto os perigos e eventos perigosos nas etapas de todo o sistema
e riscos futuros) uma vez que os riscos classificados como baixos, apesar de serem considerados

na fase anterior, originam impactos insignificantes para a saude humana.
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Na identificagdo dos PCC e PM no SRC, recorreu-se a drvore de decisdo apresentada na Figura
48, que foi adaptada da incluida na metodologia HACCP, apresentada na Figura 7. Como referido
anteriormente, esta ferramenta consiste numa sequéncia de questdes que devem ser
respondidas para cada evento perigoso e correspondente perigo do processo, no intuito de

identificar os PCC e os PM do sistema de abastecimento.

Q1 - Existem medidas de controlo N Obrigatodria a existéncia de :>
para o perigo identificado? Nao medidas preventivas ou de

suporte

a

do aparecimento do perigo até um nivel aceitavel?

Q2 - Esta etapa esta especificamente desenhada
de modo a eliminar ou a reduzir a probabilidade Sim >

v

Q3 — Existe uma etapa seguinte que reduz ou
elimina o perigo?

P

i

Figura 48 - Arvore de decisdo da Aguas do processo 8 do Manual de Gest3o da Aguas do Vouga, S.A.

Para responder a primeira questdo da arvore de decisdao “Existem medidas de controlo para o
perigo identificado?” é necessario entender o conceito de medidas de controlo. Segundo o
manual de gestdo da Aguas do Vouga, precisamente o Procedimento 8 “ Gestdo do Plano de
Seguranca da Agua - Andlise de risco para a Satide Humana”, uma medida de controlo é definida
como uma agao ou processo estabelecido especificamente para prevenir ou eliminar um perigo,
ou reduzi-lo a um nivel aceitavel. Assim, se a resposta for afirmativa, deve passar-se a segunda
qguestdo. Se, pelo contrario, a resposta for negativa, é obrigatdria a existéncia de medidas
preventivas ou de suporte, identificando-se aqui um ponto onde se monitorizam parametros
aplicaveis, isto é, um PM. Note-se que uma medida preventiva ou de suporte corresponde a

uma atividade basica, genérica cuja implementacdo beneficia a seguranca da agua.
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A segunda questdo “Esta etapa esta especificamente desenhada de modo a eliminar ou a
reduzir a probabilidade do aparecimento do perigo até um nivel aceitavel?” pretende verificar,
considerando o fluxograma do sistema de tratamento, se a operacao ou fase do processo, é
capaz de controlar o perigo identificado. Caso a resposta seja afirmativa, é encontrado um PCC,
isto é, um ponto onde é essencial prevenir, eliminar ou reduzir um perigo dentro dos limites
aceitdveis. Pelo contrario, se a resposta for negativa, deve passar-se a Ultima questdo da arvore

de decisdo.

A Ultima e terceira questdao “ Alguma etapa posterior do processo eliminard o perigo ou
reduzird a possibilidade do seu aparecimento para niveis aceitdveis?” permite avaliar, se
apesar da existéncia de um perigo nesta fase do processo, este consegue ser eliminado numa
outra fase a jusante. A identificacdo de um PCC, surge resultando de uma resposta negativa a

esta questdo, contrariamente a uma resposta positiva, obtendo-se um PM.

4.2.3.1. Pontos de Controlo Critico

Resultante da aplicacdo da arvore de decisdo, foram obtidos 3 PCC na etapa do tratamento da
agua, especificamente nas etapas de filtragdo com areia, antracite e zedlitos e filtragdo com

filtros em CAG e desinfecdo, como se apresenta na Tabela 22.

Tabela 22 — PCC obtidos apds utilizagdo da arvore de decisdo aos riscos identificados

Instalagao Evento Perigoso
Incorreta lavagem dos L. - . .
) Matéria organica Sim Sim
filtros
Deteorizag¢do do filtro Metais Fe e Mn Sim Sim
Filtracdo Deficiente controlo dos - . .
. . . ~ Turvagao Sim Sim
com filtros | Filtros de tempos de filtragdo
de areia, areia, Perigos provenientes de | Outros compostos Sim Sim
antracite e | antracite e etapas anteriores quimicos perigosos
zedlitos zedlitos Perigos provenientes de L. . .
gosp . Aluminio Sim Sim
etapas anteriores
Deficientes condic¢des
de oxigénio no leito Particulas Sim Sim
filtrante
. ~ Perigo proveniente de Aparecimento de . .
Filtracao . gop . P Sim Sim
i Filtros em etapas posteriores sabor
com filtros CAG Perigo proveniente de
de CAG gop . Cianotoxinas Sim Sim
etapas posteriores
Reservatdrio . . .
. o . Doseamento incorreto | Microrganismos . .
Desinfecdo | de dgua . Sim Sim
de cloro patogénicos
tratada
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Analisando a Tabela 22, como era esperado, verifica-se que todos os PCC obtidos localizam-se
em trés etapas de tratamento da agua na ETA do Carvoeiro, uma vez que é através dos processos

de tratamento que a maior parte dos perigos é eliminada ou reduzida para um nivel aceitavel.

O primeiro ponto PCC 1 foi identificado nos filtros de areia, antracite e zedlitos e corresponde
aos perigos matéria organica; metais; turvacao; outros compostos quimicos perigosos; aluminio
e particulas. Considerando que cada um destes perigos é removido, através dos filtros de areia,
antracite e zeélitos, a resposta a primeira questdo da arvore de decisao foi afirmativa. Quanto a
segunda questdo, uma vez que se verifica que esta etapa controla os perigos identificados, a
resposta foi afirmativa, encontrando-se assim um primeiro PCC. Assim, ndo foi necessario
continuar para a terceira questdo da arvore de decisdo. Note-se que estes perigos vao sendo
ainda eliminados nos processos de tratamento a jusante da filtracdo. No entanto, sdo
maioritariamente removidos nesta etapa desenhada para o efeito. Ndo obstante, apesar dos
perigos metais, outros compostos quimicos perigosos, particulas, turvagdo, aluminio e matéria
organica serem considerados PCC apenas nesta etapa, estes sdao controlados nas etapas a
montante, isto é, através de medidores analiticos de pH localizados nos tanques de mistura na
coagulacdo-floculagdo e através de turbidimetros localizados nas etapas de coagulagao-

floculacdo e nos filtros de areia, antracite e zedlitos.

O mesmo raciocinio foi realizado para o PCC 2 e 3. O PCC 2, correspondente aos perigos
aparecimento de sabor e cianotoxinas, eliminados, em ultima instancia, na etapa filtragdo com
filtros em CAG, e o PCC 3 referente ao perigo dos microrganismos patogénicos, eliminados na
etapa de desinfecao, através do cloro. Importa referir que o aparecimento de sabor e
cianotoxinas sdo controlados através da concentragao de fitoplancton no rio Vouga, enquanto
gue os niveis de cloro sdo controlados na ETA e nos reservatorios/ pontos de entrega, através

da telegestao e da utilizagdo de clorémetros em caso de duvidas.

4.2.3.2. Pontos de Monitorizagdo

Apos a aplicagdo da arvore de decisdo, foram obtidos 17 Pontos de Monitorizagédo (PM) ao longo
de todas as etapas da dgua. Na Tabela 23, encontram-se alguns exemplos dos mesmos, que
foram retirados do Apéndice I, juntamente com as respetivas medidas preventivas ou de

suporte.
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Tabela 23 — Exemplos de PM obtidos apds a aplicagdo da arvore de decisdo aos riscos identificados

Instalagao Evento Perigoso

Aeua Diminui¢do do caudal
Agua bruta & - do rio devido a falhas | Falta de dgua Ndo - - 1
superficial
nas barragens
Coagulagdo Camaras de | Doseamento em . . ~ .
8 E / - Aluminio Sim | Ndo | Sim 2
Floculagdo coagulagdo | excesso de coagulante
- Camaras de | Concentragdo de ~
Ozonizagao . . ¢ Bromatos Nao - - 3
ozonizagdo |oxidante em excesso
. N Adicdo de Incorreta calibragdo . =
Desinfecdo ¢ ¢ Trihalometanos | Ndo - - 4
cloro do doseador

Considerando a Tabela 23 verifica-se que os PM podem ser identificados através de dois
caminhos possiveis efetuados na aplicacdo da arvore de decisdo, apds uma resposta negativa a
primeira questdo ou apds uma sequéncia de respostas Sim, Ndo, Sim as trés questbes

consecutivas.

Os exemplos 1, 3 e 4 foram identificados, logo na primeira questdo, ou seja, ndo existem
medidas de controlo nem para a falta de agua, bromatos e metais pesados, nem para os
trihalometanos no SRC. Importa referir que este caminho da arvore de decisdo obriga a que

sejam identificadas medidas preventivas e de controlo.

Ja o exemplo 2 foi identificado como PM apds a terceira e ultima questdo da arvore de decisado.
O perigo aluminio pode ser controlado no sistema, na etapa de filtragdo com filtros de areia,
antracite e zedlitos, o que justifica a reposta afirmativa a esta questdo. Quanto a segunda, o
perigo identificado nas camaras de coagulacdo ndo é removido nesta mesma etapa, o que
resulta numa questdo negativa. Por ultimo, a resposta afirmativa a terceira questdo, deve — se
ao facto de que este perigo é removido numa etapa a jusante, isto é, nos filtros de areia,

antracite e zedlitos, como referido e portanto, é identificado como PM.

Resumidamente, tanto os perigos que nao possuem medidas de controlo no sistema, como
aqueles que possuem, necessitam de ser monitorizados em qualquer etapa da dgua no sistema
de abastecimento. Os perigos que possuem medidas de controlo foram sempre identificados
como PM, antes e apds serem identificados como PCC na etapa de tratamento onde sdo

maioritariamente removidos.
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4.2.4. Plano de monitorizagdo

O Plano de monitorizagao foi elaborado considerando todos os PCC e PM identificados no
sistema de abastecimento. Ndo sé os PM podem ser monitorizados, os PCC além de controlados

sdo também monitorizados. Neste sentido, a elaboragdo deste plano consistiu em:

e |dentificar o método de monitorizacdao ou controlo para cada ponto, bem como a sua
periodicidade;
e Definir limites de alerta e limites criticos, que consideraram em alguns casos a legislacdo
em vigor e, em outros, a opera¢do do processo de tratamento;
e  Estabelecer procedimentos de controlo operacionais para cada etapa e procedimentos
em caso do desvio aos limites definidos.
Nas Tabela 24, Tabela 25 e Tabela 26 é apresentado um resumo do plano de monitorizacao

realizado apenas para os PCC. O plano completo encontra-se no Apéndice |l desta dissertacdo.

Importa referir que todo o plano de monitorizagao, especialmente os limites de alerta e criticos
apresentados sdo provisdrios, sendo que devem ser sujeitos a altera¢des, dado que foram

definidos numa altura inicial de arranque da ETA do Carvoeiro.
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Tabela 24- Limites de alerta e criticos, procedimentos de controlo operacional e em caso de desvio para o PCC 1

PCC1 — Matéria Organica, particulas, metais, outros compostos quimicos perigosos, turvacdo, aluminio na filtracdo

com filtros de areia, antracite e zedlitos

Perigos: Matéria organica, particulas, outros compostos quimicos perigosos e turvagdo e aluminio
Parametro a monitorizar: Turvagdo e pH
Local de monitorizagdo: Filtros de areia antracite e zedlitos (turvagdo) e cdmaras de coagulagdo/ floculagdo (pH)

Limites de alerta Limites criticos
Turvagdo: 0,4 UNT Turvagao: 0,5 UNT
pH: 6,0-6,7 pH: 6,1-6,4

Procedimentos de controlo operacional
- Realizar inspeg¢0es visuais aos processos de tratamento, pelo menos uma vez por dia;
- Verificar o funcionamento das sondas de pH e turva¢do, pelo menos uma vez por dia, e proceder a sua
calibragao, pelo menos uma vez por semana;
- Analisar o aluminio através do fotdmetro, pelo menos uma vez por dia;
- Inspecionar, pelo menos uma vez por dia, o sistema de doseamento (bombas doseadoras e rotametro);
- Acompanhar o valor de turvagao e pH no reservatério de agua tratada;
- Efetuar agGes de limpeza aos equipamentos quando necessario;
- Registar todos os resultados e a¢Ges envolvidas.

Procedimentos em caso de desvio
Caso ocorra uma ultrapassagem do valor limite de alerta de turvacdo:
- Alterar a percentagem da bomba doseadora de leite de cal até se obterem os valores de pH dentro dos limites
de alerta (aumentar ou diminuir a concentragdo de leite de cal);
- Verificar a eficacia da acdo, através da monitorizagdo em continuo realizada pelos turbidimetros e sondas de
pH;
- Se esta agdo ndo foi eficaz, adotar o procedimento para o desvio ao limite critico.
Caso ocorra uma ultrapassagem do valor limite critico de turvacao:
- Verificar o funcionamento dos equipamentos, nomeadamente, sondas que medem a turvacdo e pH e a bomba
doseadora;
- Se o problema é causado devido a uma avaria na bomba doseadora, proceder ao doseamento manual;
- Verificar o valor de aluminio através do fotdmetro. Recolher uma amostra de agua e confirmar o valor,
realizando uma analise a agua;
- Se os valores de turvagdo persistirem elevados, rejeitar esta agua.

Tabela 25 — Limites de alerta e criticos, procedimentos de controlo operacional e em caso de desvio para o PCC 2

PCC2 — Aparecimento de sabor e cianotoxinas na filtragdo com filtros em CAG
Perigos: Aparecimento de sabor e cianotoxinas

Parametro a monitorizar: Fitoplancton

Local de monitorizagdo: Rio

Limites de alerta Limites criticos
2000 Células de cianobactérias/ml 1 pg/! (microcistinas)

Procedimentos de controlo operacional
- Controlo operacional conforme o plano analitico
- Analise visual do aspeto da agua do rio e aumento do consumo do cloro (+ 500g em 2 dias)

Procedimentos em caso de desvio

- Encaminhar a dgua captada nos pogos e furos para os processos de ozonizagdo intermédia e filtragdo em filtros
de CAG;

- Colheita de amostra de dgua para andlise de fitoplancton e manganés (semanal até situacdo normalizada);

- Controlo operacional de sabor e oxigénio dissolvido (diario);

- Injegdo de ar no leito do rio;

- Aumentar a frequéncia de amostragem de fitoplancton na agua do rio;

- Realizar anélises a toxina a saida da ETA;

- Se o limite critico for ultrapassado, recorrer ao procedimento contemplado no Plano de resposta a situagdes
de emergéncia.
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Tabela 26 - Limites de alerta e criticos, procedimentos de controlo operacional e em caso de desvio para o PCC 3

PCC 3 — Microrganismos patogénicos e trihalometanos na desinfe¢ao e remineralizagao

Perigos: Microrganismos patogénicos e trihalometanos
Parametro a monitorizar: Cloro residual
Local de monitorizagdo: Reservatoério de agua tratada

Limites de alerta: 0,75 mg/l — 0,95 mg/| Limites Criticos: 0,7 mg/l — 1,5 mg/I

Procedimentos de Controlo operacional

- Registar os caudais de saida do reservatério para a rede de distribuicdo e inspecionar a
estrutura externa e a zona circundante;

- Verificar as sondas de nivel;

- Confirmar os valores com um fotémetro pelo menos 2 vezes ao dia, ou sempre que suscitem
duvidas;

- Verificar o valor de pH e temperatura da agua;

- Inspecionar a existéncia de fugas de cloro;

- Verificar a pressdo do servigco do tanque em uso ou, em alternativa, o volume/ peso do cloro
ainda disponivel, caso este se encontre vazio, deve proceder-se a troca do mesmo;

- Inspecionar o sistema de doseamento, nomeadamente as bombas doseadoras e o rotametro;

- Realizar andlises a agua armazenada nos reservatorios aos varios parametros, conforme o
plano PCQA;

- Realizar uma inspeg¢do visual aos processo de tratamento de desinfecao e remineralizagao,
verificando o seu funcionamento;

- Realizar agGes de limpeza, quando necessario;

- Registar todos os resultados e as agdes envolvidas.

Procedimentos em caso de desvio
Limites de alerta

- Aumentar ou diminuir, respetivamente, a concentra¢do de cloro na ETA;

- Verificar eficacia da acgdo;

- Se aacdo nao for eficaz, adotar procedimento para desvio ao limite critico.
Limites Criticos

- Comunicar ao responsdvel pelo PSA;

- Abrir folha de registos de desvio de cloro.

Ultrapassagem de limite critico superior Ultrapassagem de limite critico inferior

- Fechar a vélvula de saida do reservatoério - Fechar a vélvula de saida do reservatorio
de 4gua tratada; de 4gua tratada;

- Trabalhar em regime de 1 bomba, sem - Adicionar hipoclorito de sédio no
injecdo de cloro; reservatoério de agua tratada;

- Acompanhamento dos valores de cloro no - Acompanhamento dos valores de cloro no
reservatorio; reservatorio;

- Abrir a valvula de saida do reservatério - Abrir a valvula de saida do reservatodrio
quando o cloro estiver abaixo de 0,9 mg/I; quando o cloro estiver acima de 0,7 mg/|;

- Acompanhamento dos valores de cloro - Acompanhamento dos valores de cloro
nos reservatoérios de entrega; nos reservatorios de entrega;

- Verificar a eficacia das ag¢Ges. - Verificar a eficacia das agdes.
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4.2.5. Validagdo

A validacdo da revisdo do PSA recaiu unicamente na revisdo da avaliacdo de riscos, dado que,

guando o estdgio terminou, a obra de expansdo do SRC ainda ndo se encontrava totalmente

concluida, estando numa fase final. Note-se que esta fase do PSA requer um registo de histérico

relativo as condicdes operatdrias e da qualidade da dgua tratada que inclua todas as operacdes

do processo abrangidas apds a obra de expansao do SRC.

A avaliacdo de riscos foi sucessivamente sofrendo alteracdes, especificamente na classificacdo

da probabilidade de ocorréncia e severidade, onde foram considerados os seguintes aspetos:
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A avaliacdo de risco foi efetuada recorrendo a trés matrizes de risco diferentes, sendo
que a considerada mais apropriada foi a matriz com quatro niveis de escala de
probabilidade de ocorréncia e severidade;

A probabilidade de ocorréncia dos perigos na dgua da torneira do consumidor manteve-
se constante nas vdrias etapas, quando a sua presenca era insignificante na dgua bruta,
exceto em situagcOes onde estes perigos poderiam ser introduzidos, por exemplo,
através de contaminagao;

Numa perspetiva de garantir um abastecimento seguro, agindo de forma preventiva,
procurou-se aumentar o nivel da probabilidade de ocorréncia nas etapas inseridas apds
a obra de expansdo do sistema de abastecimento de dgua, dado que ndo existia registo
de historico;

A avaliacdo de risco foi realizada sobre os riscos classificados com um nivel médio,
elevado e muito elevado), exceto na etapa designada “Todo o sistema (riscos futuros) ”
onde se optou por ndo aplicar a drvore de decisdo, dado que ndo existiam dados que o
justificassem;

A arvore de decisdo também foi alterada, sendo desenvolvidas duas versGes. A primeira
versdo aplicada ndo continha a questdo 2, “Esta etapa estd especificamente desenhada
de modo a eliminar ou a reduzir a probabilidade do aparecimento do perigo até um nivel
aceitavel?”. No entanto, houve necessidade de, numa segunda versao, integrar esta
questdo na drvore, de modo a justificar as etapas onde foram identificados PCC;

Na darvore de decisdo foi ainda incluido o conceito de PM, isto é, pontos onde se

monitorizam os parametros aplicaveis, identificados quando ndo existem medidas de



controlo, ou quando existe uma etapa seguinte que reduz ou elimina o perigo. Os

perigos foram considerados PM, antes e apds serem classificados como PCC.

4.3. Elaboragdo do mapa PCQA para o ano de 2016

A obra de expansdo do SRCIl requereu uma adaptacdo do PCQA, uma vez que o volume de agua
fornecida nas diferentes zonas de abastecimento em alta aumentou, e existem mais pontos de
entrega, o que resultou em diferentes frequéncias minimas de amostragem e de analise da agua
destinada para consumo humano para os dois tipos de controlo de rotina e de controlo de

inspecdo, segundo a legislacdo em vigor.

Numa fase inicial procedeu-se a determinacdo da frequéncia minima de amostragem para os
vérios pardmetros, tendo como pressuposto um volume de consumo de 36807 m3/d a abastecer

cerca de 270 000 habitantes.

Aplicando o Decreto-Lei n.2 306/2007 de 27 de Agosto, recorrendo ao quadro B2 (Frequéncia
minima de amostragem e de analise da dgua destinada para consumo humano fornecida por
uma entidade gestora em alta), verificou-se que teriam de ser planeadas 104 anadlises de
controlo de rotina 1, 36 andlises de controlo de rotina 2 e 4 analises de controlo de inspeg¢do a

agua distribuida a partir dos reservatoérios do SRC.

Quanto aos parametros conservativos, isto é, parametros em relagdo aos quais seja possivel
demonstrar ndo haver altera¢cbGes negativas entre a estacdo de tratamento de agua para
consumo humano e as torneiras dos consumidores, comecgou-se por identificar a que grupo de
controlo cada parametro correspondia, tendo-se constatado que a maior parte pertencia aos
parametros de controlo de inspecdo, e apenas os nitratos pertenciam ao controlo de rotina 2.
Neste sentido, determinaram-se as frequéncias minimas de amostragem para cada subgrupo
dos parametros conservativos, isto é, para os parametros que fazem parte do controlo de
inspecdo, e para os parametros que fazem parte do controlo de rotina 2, recorrendo ao Quadro
B1 do anexo Il do mesmo decreto. Assim, conclui-se que teriam de ser realizadas 114 andlises

de nitratos e 7 analises aos parametros conservativos que pertencem ao controlo de inspecao.

No que concerne aos pesticidas, verificou-se que, considerando o documento emitido todos os
anos pela ERSAR intitulado “Lista de pesticidas a pesquisar na agua”, a bentazona e o
tebucanazol constituem os pesticidas que devem ser analisados no ano de 2016, nos meses de

primavera, verao e outono.
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Para facilitar a representacdo dos tipos de analises no mapa PCQA, considerando as frequéncias

minimas obtidas, os parametros foram agrupados e legendados no mapa, conforme a Tabela 27

apresenta.

Tabela 27 — Parametros do mapa PCQA

Legenda

Denominagao

Parametros constituintes

R1 Controlo de rotina 1 Escherichia coli; Bactérias coliformes e Desinfetante residual
R1# C.ontrolo derotinale Parametros de controlo da rotina 1 e nitratos
nitratos
Aluminio; Amodnio; Numero de coldnias a 222; Numero de
. coldnias a 372C; Condutividade; Clostridium perfringens; Cor;
R2 Controlo de rotina 2 pH; Ferro; Manganés; Nitratos; Nitritos; Oxidabilidade; Cheiro;
Sabor e Turvagdo
Parametros de controlo de rotina 2 e Acrilamida; Antimonio;
Controlo de rotina 2, Arsénio; Benzeno; Boro; Bromatos; Cadmio; Cianetos; Clore e
R2+IC+P | parametros conservativos | tos; Crémio; 1,2-Dicloroetano; Fluoretos; Mercurio; Nitratos;
e pesticidas Radioatividade; Selénio; Sédio; Sulfatos; Tetracloroeteno;
Tricloroeteno e pesticidas (Bentazona e Tebucanazol)
R2+P Controlo de rotina 2 e Parametros de controlo de rotina 2 e pesticidas (Bentazona e
pesticidas Tebucanazol)
Antimonio: Arsénio; Benzeno; Benzo (a)pireno; Boro;
Bromatos; Cadmio; Calcio; Chumbo; Cianetos; Cobre;
Crémio; 1,2-dicloroetano; Dureza total; Enterococos; Fluoretos;
Insp Controlo de inspegao Magnésio; Mercurio; Niquel; HAP; Pesticidas individuais;
Pesticidas (total); Selénio; Cloretos; Tetracloroeteno;
Tricloroeteno; Trihalometanos; Sédio; Carbono organico total;
Sulfatos; Cloreto de vinilo; Epicloridrina e Acrilamida
Insp+P Controlo de inspegdo e Parametros de controlo de inspegdo e pesticidas (Bentazona e
pesticidas Tebucanazol)

O plano PCQA encontra-se na Figura 49.Na elaboragdo do plano PCQA foi considerado que
aquando da realizagdo de uma analise de controlo de rotina 2, realiza-se também uma andlise
de controlo de rotina 1, bem como, aquando da realizagdo de uma analise de controlo de

inspecdo, realiza-se simultaneamente uma analise de controlo de rotina 1 e de rotina 2.

138



Zonas de

) Local (Ponto de
abastecimento

amostragem) JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
Data 5112|1926 2 | 916|231 2| 9 [16|23]|30] 6 |13|20|27] 4 (11|18 |25] 1| 8 |15|22|29]| 6 |13|20|27] 3 [10]|18 |24 |31 7 [14]|21|28]| 5 |12|19|26] 2 | 9 |16|23|30| 7 [14]21]|28
R16 R1# R1# R2 R1#4
R2 R1# R1# R1#
A-a-Velha R2 R1# Insp+P
R4 R1#] R1#] R1 R2
R5 R1#4 R1# R2+P R1#|
R6 R1# Insp+P R1# R1 R2 R1# R1# R2
S. Jacinto R2 R1#| R1# R1#
R7 Insp R1 R1#| R2 R2+P R1 R2
Gafanhas R2 R1# R1# R1#
Mamarrosa R1# R1# R1#4 R1#
Bustos R1# R1#4 R2
O. Bairro  palhaga R1#] R1# R2
Oia R2 R2 R1#4 R1
Silveiro R1# R2+IC+P R1 R1#4 R1#
Sto Anténio R1# R2 R1 R1 R1#4
Ervedal R1# R1 R1
Lavandeira R1# R1# R1# R2
R8 R1#4 R2+IC+P R1# R1 R1#
R9 R1 R1#] R1#| R2
R10 R1#] R1#| R2 R1#|
R11 R1# R2 R2 R1#4 R1#
R12 R1#] R1# R2 R1#|
R15 R1# R1# R1 Insp+P R1A4 R2

Ovar OVAR R1#| R1 R1 R2 R1 R1

R1 R1 R2 R1#4 R2 R1#
Fermentelos R2 R1# R1# R1#

Aveiro

fhavo

Estarreja

Murtosa

As-dos-Ferreiros R1#4 R2 R1#
Agueda R1# R1# R2 R1# R1#| R2+IC+P

Cen alde R2 R1# R1#
Recardaes R1# R1# R1#
Vale Grande R1# R1# R1 R1#

Figura 49 — Plano PCQA do ano de 2016, considerando a obra de expansdo do Sistema Regional do Carvoeiro- SRCII
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4.4. Configuragao da plataforma de gestao operacional (NAVIA™)

A Aguas do Vouga, S.A. conta com uma ferramenta de gest3o operacional designada NAVIA™,

Os principios e conceitos aplicdveis apresentam-se na seccao 3.3.2 desta dissertacao.

No sentido de incluir e adaptar esta ferramenta a todas as alteracGes decorrentes da obra de
expansao do SRC, foi necessario voltar a configurar o NAVIA™. Neste intuito, esta configuracao

passou pelos seguintes pontos:

e Organizacdo dos processos em forma de arvore, com a criacdo de nds relativos aos
processos de tratamentos novos na ETA do Carvoeiro, assim como 0S nhovos

reservatdrios, conforme ilustra a Figura 50;

m et NAVIA Base TAREFAS MODULODS RELATORIOS  AJUDA
Pesquisa varave Pesquisa local

Sistema Regional do Carvoeiro
= Telegestio (dados)

CAPT/ETAEE1
& Geral
& Captagoes
@ Captagio Subterranea
& Captagio Superficial
@ Captacdo subterrdnea (novo)
8) Estau;ﬁo de Tratamento de .i\gua
& EEVEE2
@ EEUR1
O EEVRIE
&> EE Beco/ Reservatorio Beco
&> EE As-dos-Fermeiros
o EE2
RPA
RESERVATORIOS
= R1
| R2
I R3

Figura 50 - Arvore de localizagdes do SRC

e Criacdo de varidveis relativas a novas substancias quimicas inseridas no tratamento da

agua, por exemplo o aluminio inserido como coagulante e o 0zono como oxidante;
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Registo de resultados de andlises de &agua calendarizadas no plano analitico

plataforma;

Vartavels

VARIAVEL

Legionata sp

Turvagio {LUNT)

Sabor (Fator de Dlluigia)
Cntdalidade [mg 021 )
Nitratcs {mg MO3 §
Manganes (ug)

Car {mag PCog

Coidnias 3 37 = C {UFC/TL)
Coidnias 322 ® C (UFCimL)
Ciosmdum perfingans (We/mi)
Chelro (Fa-for de Diluigia)
Ao [mghiHan |

Esnesi-hia "ol {UFCH D0 mi)

Baferias “pilformes (UFC /100,

Cal o (gl )
pH - Sonda Lab
Condutividade (S -m)

Al -ainidads [mgiL)

Clorn anallsadon - Analisador jm....

22/ Jun 00h03

22 Jun 00hDD

22/ Jun 00h03

22 Jun 00hDD

22/ Jun 00h03

22 Jun 00hDD

22/Jun 00h0]

22 Jun 00hDD

22/ Jun 00h03

22 Jun 00hDD

22/ Jun 00h03

22 Jun 00hDD

22/Jun 00h0]

22 Jun 00hDD

22/Jun 00h0]

22 Jun 00hDD

22/ Jun 00h03

22 Jun 00hDD

22/Jun 00h0]

METODD ARALISE LASHEAT OO

AR EEERRERERRRREEEE:

VALD®R

Megative
={.ED

=1

036

Figura 51 — Registo de resultados de andlises efetuadas no RPA no dia 22 de junho de 2015

operadores na plataforma;

Criacdo do plano analitico PCQA na plataforma NAVIA™;

Definicdo de limites de alerta de variaveis;

servico, como por exemplo “registar o nivel do furo 1 as 9:00 horas, todos os dias”.
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Elaboragdo de relatérios mensais e semanais através dos dados registados pelos

Parametrizagdo de varidveis nos diversos drgaos do sistema de abastecimento e o

planeamento de tarefas diarias, semanais e mensais a realizar pelos operadores de



318 519 D20 21 T22 Q23 Q24 52 525 27 ] T2
Sistemna Regional do Canvoeir:
Telegestio (dados)
CAPT/ETAEE1
EE2
RFPA
Manutenc3o (1)
Tarefas/ Trabathos
Operacdo (4)
Contrelo Diarie o7 o7 a7 o7 o7 a7 or or ar or ar or
Controle Horas Fune o7 07

Controle Semanal o7 o7
Quslidade RPA 07 14 o7 14 o7 14 o7 14 o7 14 a7 14 o7 14 o7 14 a7 14 o7 14 o7 14 o7 14

Registos Dindmicos (D)
Registos de Amostra

RESERVATORIOS

CONDUTAS

NGS

ESTAGAD MONITORIZ

SEDE

Figura 52 — Exemplo do planeamento de tarefas de controlo no RPA para um periodo de 13 dias

Este software revela ser bastante vantajoso no apoio a gestdao operacional de um sistema de
abastecimento de 4agua. Nota-se uma reducdo significativa do tempo de registo e
processamento de dados, em relacdo ao método de registo por folhas de papel. Os resultados
operacionais encontram-se disponiveis de forma imediata, o que facilita a sua gestdo. O NAVIA™
permite ainda responsabilizar os operadores nas a¢des desempenhadas, uma vez que cada

operador possui credenciais de acesso, onde regista todas as a¢gdes desempenhadas (74).

Em suma, esta ferramenta contribui essencialmente no controlo, avaliacdo e otimiza¢do do

trabalho das equipas operacionais.

4.5. Revisdo dos processos de qualidade do Manual de Gestdo da Aguas do Vouga, S.A.

Além da revisdo do PSA, do PCQA e ainda a reconfiguracdo da plataforma NAVIA™, a obra de
expansdo do SRC impdOs também a revisdo de alguns processos do Sistema de Qualidade

constituintes do Manual de Gestdo da Aguas do Vouga, S.A..

Os processos que foram alvo de revisdo foram o processo 1 denominado Captacdo, Tratamento
e Abastecimento e o processo 8, Gestdo do Plano de Seguranca da Agua- Andlise de risco para a

saude humana.
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A revisdo do processo 1 incidiu na revisdo do fluxograma geral do Sistema Regional do Carvoeiro
e ainda no desenvolvimento do fluxograma da ETA do Carvoeiro, incluindo a descricdo dos

mesmos.

No que concerne ao processo 8, relativo a gestdo do PSA, a revisdo efetuada recaiu na alteracdo

da matriz de avaliacdo de risco e na arvore de decisao.

Ambas as propostas dos processos se encontram nos Apéndices Ill e IV desta dissertacao.
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5. Conclusdes e recomendagdes

O ultimo capitulo desta dissertagao encontra-se dividido em duas se¢des. A sec¢do 5.1 apresenta
as principais conclusGes obtidas acerca dos resultados conseguidos durante o periodo de
estagio. Na seccdo 5.2 expdem-se algumas recomendagdes a serem consideradas em trabalhos

futuros, com a mesma temadtica.

5.1. Conclusoes

A presente dissertacdo focou-se na revisdo do Plano de Seguranca da Agua (PSA) do Sistema
Regional do Carvoeiro (SRC) que foi imperativa apds a obra de expansdo. Para concretizar este
objetivo, tornou-se essencial realizar um enquadramento tedrico acerca da abordagem do PSA
e, conhecer de forma detalhada, o SRC, incluindo o seu funcionamento operacional. No sentido
de responder ao objetivo principal do trabalho desenvolvido, e todos os aspetos inerentes,

importa destacar as principais conclusdes e fazer uma analise critica dos resultados.

O enquadramento tedrico da tematica desta dissertacao, centrada na abordagem dos Planos de

Seguranca da Agua, permite destacar varias conclusdes:

O PSA é um importante instrumento para garantir a qualidade da agua, reduzindo a
ocorréncia de doencas transmitidas pela agua resultando numa melhoria da saude publica a

longo prazo.

e Aimplementagdo do PSA promove o aumento da comunicag¢do e colaboragdo entre as partes
interessadas e assegura a sustentabilidade das melhorias de abastecimento de dgua, uma

vez que este plano é projetado para um processo de melhoria continua.

e A metodologia HACCP constitui uma ferramenta util para estabelecer e reforgar o controlo

de todo o sistema de tratamento, incluindo o principio do método das barreiras multiplas.

e Um sistema de abastecimento de dgua onde o PSA se encontra implementado ndo beneficia
apenas na melhoria da qualidade da agua, cumprindo os limites paramétricos dos varios
parametros legais, destacando-se varias outras alteragdes benéficas, como praticas de

gestdao mais eficientes, alteragdes dos procedimentos didrios, entre outras.
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Considerando as dificuldades e os varios beneficios apontados referentes a implementacao
de um plano deste tipo num sistema de abastecimento, conclui-se que os beneficios superam
as dificuldades. As entidades gestoras ndo devem olhar para o PSA como um trabalho
adicional, mas sim como um plano capaz de aumentar o nivel de confianca dos consumidores
e garantir um controlo mais eficiente do sistema de abastecimento, resultando em melhorias
da qualidade da agua. A implementacdo do PSA em sistemas de abastecimento de dgua para

consumo humano é algo necessdrio e ndo prescindivel.

Nota-se uma evolucdo crescente da utilizacdo do PSA pelo mundo. Contudo, em Portugal a
auséncia de legislacdo e politicas e a necessidade de instrumentos de controlo adequados

constituem os maiores obstaculos.

Quanto ao trabalho desenvolvido em ambiéncia de estdgio, na empresa Aguas do Vouga, S.A.,

apresentado nesta disserta¢do, salientam-se os principais aspetos conclusivos:

No ambito da qualidade da agua fornecida e distribuida, foi analisada a agua do rio Vouga, a
captada no leito do rio e a armazenada nos reservatdrios do sistema. O estudo realizado a
qualidade da agua do rio Vouga permitiu concluir que, considerando os varios parametros,
esta dgua é classificada na categoria A3, (devido unicamente a concentracdo dos coliformes

totais), segundo o Decreto-Lei n.2 306/2007 de 27 de agosto.

Quanto a qualidade da dgua captada no leito do rio, o estudo efetuado permitiu concluir que
esta dgua é classificada na categoria A2 devido aos parametros coliformes totais, coliformes
fecais, ferro dissolvido e azoto amoniacal. Através destes resultados é notério o efeito do
leito do rio na qualidade da agua, salientando-se uma diminuicdo da concentra¢do dos

parametros analisados na agua do leito, em relagdo a agua do rio.

O estudo efetuado a qualidade da dgua armazenada nos reservatérios permitiu constatar
que a qualidade da agua cumpriu quase sempre os VP estipulados na legislagdo, nao

colocando em risco a saude dos consumidores, no periodo de tempo em anlise.

No que concerne a revisdo do Plano de Seguranca da Agua (PSA), imperativa apds a obra de
expansdo do sistema de abastecimento, considerando a versdo anterior deste plano,
propdem-se varias alteragdes. Esta revisdo abrangeu a aplicacdo da metodologia do PSA a

nova infraestrutura de captacao superficial, aos novos processos de tratamento da agua da
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ETA do Carvoeiro, incluindo a EEIl e as novas infraestruturas de encaminhamento e elevagao
da agua. Adicionalmente, foram ainda listados os perigos e eventos perigosos relacionados
com riscos futuros do SRC, incluindo uma posterior avaliacdo de riscos. Comparando a edicao
anterior do PSA com a sua revisdao, nota-se que tanto a matriz de risco, como a arvore de
decisdo a que se recorreu foram diferentes. Na edicdo anterior a matriz utilizada possuia 3
escalas de probabilidade de ocorréncia e de severidade, e nesta revisdao, a matriz utilizada
possui 4 escalas de probabilidade de ocorréncia e de severidade. Quanto a arvore de decisao,
contrariamente a edi¢do anterior do PSA, a revisao efetuada incluiu a identificacdo de Pontos

de Monitorizagcdo (PM) ao longo do sistema.

A primeira fase da revisao do PSA do SRC resultou na identificacdo de 166 eventos perigosos,
17 tipologias de perigos, (homeadamente, o aluminio; os bromatos; as cianotoxinas; outros
compostos quimicos perigosos; a falta de agua, os hidrocarbonetos; os metais pesados As,
Se e Sb; os microrganismos patogénicos; os pesticidas; os radionuclideos; os trihalometanos;
os metais Fe e Mn; a matéria organica; o sabor; o pH inadequado; as particulas e a turvacao)
e 686 combinacdes de eventos perigosos e perigos. E possivel concluir que existem diversos
eventos perigosos e perigos da dgua para a saude humana, em sistemas de abastecimento,
associados muitas das vezes, a falhas dos érgaos constituintes do sistema, e a execugdo de
procedimentos operacionais incorretos. E de salientar que dos diversos perigos listados,
alguns sdo inseridos no proprio sistema de forma propositada, como é o caso do aluminio,
do cloro e do ozono, produtos quimicos incluidos no tratamento da agua na ETA do
Carvoeiro. Considerando a severidade dos mesmos para a saude humana, torna-se

imperativo uma monitorizagao em continuo destes compostos ao longo do sistema.

No que concerne a avaliacdo de risco, realizada recorrendo a matriz, conclui-se que este
método de avaliacdo é pratico, identificando os riscos com maior e menor prioridade. No
entanto, apresenta uma certa subjetividade associada as escalas de probabilidade de
ocorréncia e severidade. Contudo a utilizagdo de um método mais quantitativo ndo se
justificaria, dada a auséncia de dados disponiveis que servissem de suporte para os diversos

calculos morosos que o método exige.

A aplicacdo da matriz de risco evidenciou uma tendéncia na classificacdo das combinacdes
de eventos perigosos e perigos, quanto a probabilidade de ocorréncia, severidade e riscos

gerados, que encontra-se representada na Figura 53.
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Figura 53 - Classificagdo das combinagdes dos eventos perigosos e perigos quanto a probabilidade de ocorréncia e
severidade e classificagdo de riscos no SRC

Atendendo a Figura 53 conclui-se que a maior parte dos perigos identificados associados aos
respetivos eventos perigosos foram classificados, no contexto da probabilidade da sua
ocorréncia na dgua da torneira do consumidor como médios, isto €, com uma possibilidade
de ocorréncia razoavel ou existem poucas ocorréncias no passado, uma vez por cada 5 anos.
Pelo contrario apenas 5 perigos possuem uma probabilidade de ocorrerem na agua da

torneira do consumidor muito elevada, ocorrendo de forma sistematica, isto €, pelo menos
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uma vez por més. Estes resultados foram influenciados pela abordagem preventiva utilizada,
que atribuiu uma elevada probabilidade de ocorréncia dos perigos, onde nao existiam dados

acerca da sua ocorréncia no sistema de abastecimento.

Salienta-se um elevado nimero de perigos e eventos perigosos classificados com um baixo
nivel de probabilidade de ocorréncia, grande parte correspondente as etapas de agua bruta,

captacdo e outras etapas anteriores a obra de expansao do SRC.

A andlise da severidade procurou classificar os perigos identificados, quanto ao seu impacto
na saude humana. Constata-se que a maioria dos perigos identificados foram classificados
com o nivel maximo da escala da severidade, isto é, podem gerar impactos severos na saude
publica. Estes resultados eram esperados, uma vez que, como ja analisado na Tabela 20,
grande parte das tipologias de perigos identificados no SRC foram classificados com o nivel
mais elevado da escala de severidade, isto é 4. Importa referir que uma maior especificidade
dos perigos apresentados poderia beneficiar esta andlise, tornando-a mais rigorosa,

influenciando também a posterior avaliacdo de risco.

No que concerne a avaliagao de risco, conclui-se que a maior parte das combinagdes de
eventos perigosos e perigos identificados (cerca de 331) sdo classificados com um risco baixo,
incluidas nas etapas de agua bruta captacdo e as restantes etapas anteriores a obra de
expansdo, onde existia registo de histérico. Ndo obstante, verifica-se um elevado nimero de
combinagGes de eventos perigosos e perigos classificados com um nivel de risco médio (320),
abrangidos, maioritariamente, nas etapas de tratamento de dgua posteriores a obra de

expansdo do sistema de abastecimento, e todo o sistema, incluindo os riscos futuros.

As combinagdes de perigos e eventos perigosos classificados com um nivel de risco elevado
e muito elevado representam a menor parte do universo estudado, contando com cerca de
35 combinagdes, sendo 34 classificadas com o nivel de risco elevado e apenas 1 com um risco
muito elevado. A Tabela 28 destaca os riscos classificados como elevados e muito elevados

do Sistema Regional do Carvoeiro, face a saide humana.
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Tabela 28 — CombinagGes de eventos perigosos e perigos classificadas com um risco elevado e muito elevado

Etapa/ Sub-etapa Evento Perigoso Perigo Ponto
Coagulagdo/floculagdo Doseamento em excesso de coagulante Aluminio PM
Agua Bruta - 4gua superficial Lixiviados provenientes de lixeiras e/ou de aterros sanitarios Outros compostos quimicos perigosos PM
Agua Bruta - 4gua superficial Seca. Redugdo prolongada do caudal do rio devido a represamento de dgua a montante Cianotoxinas PM
Agua Bruta — dgua superficial Seca. Redugdo prolongada do caudal do rio devido a represamento de dgua a montante Outros compostos quimicos perigosos PM
Agua Bruta — dgua superficial Chuvas Intensas/ Inundagdes Outros compostos quimicos perigosos PM
Agua Bruta - 4gua superficial Degradagdo da qualidade da dgua por influéncia da nova barragem Cianotoxinas PM
Agua Bruta- 4gua superficial Degradagdo da qualidade da dgua por influéncia da nova barragem Outros compostos quimicos perigosos PM
Agua Bruta - 4gua superficial Crescimento anormal de algas Cianotoxinas PM
Captacgdo - dgua superficial Perigo provenientes de etapas anteriores Outros compostos quimicos perigosos PM
Captacdo - dgua superficial Perigo provenientes de etapas anteriores Cianotoxinas PM
Filtragdo Deficiente controlo da coluna de dgua sobre o leito filtrante Matéria Organica PCC
Filtragdo Deficiente controlo de tempos de filtragdo Matéria Organica PCC
Oxidagdo com ozono Doseamento incorreto de oxidante Microrganismos patogénicos PM
Agua Bruta - 4gua superficial Lixiviados provenientes de lixeiras e/ou de aterros sanitérios Matéria Organica PM
Agua Bruta - dgua superficial Lixiviados provenientes de lixeiras e/ou de aterros sanitérios Metais Fe e Mn PM
Agua Bruta - dgua superficial Escorréncias provenientes de materiais armazenados ou de derrames acidentais Metais Fe e Mn PM
Agua Bruta - 4gua superficial Derrames provenientes de acidentes em vias de circulagdo (A25) Metais Fe e Mn PM
Agua Bruta - dgua superficial Derrames provenientes de acidentes em vias de circulagdo (A25) Matéria Organica PM
Agua Bruta - dgua superficial Efluentes sem tratamento de origem doméstica ou industrial e provenientes de drenagem urbana Matéria Organica PM
Agua Bruta - dgua superficial Efluentes sem tratamento de origem doméstica ou industrial e provenientes de drenagem urbana Metais Fe e Mn PM
Agua Bruta - dgua superficial Matéria fecal proveniente de animais selvagens ou da atividade pecuaria Matéria Organica PM
Agua Bruta - dgua superficial Produtos fertilizantes ou agroquimicos provenientes da atividade agricola e florestal Matéria Organica PM
Agua Bruta - dgua superficial Seca. Redugédo prolongada do caudal do rio devido a represamento de dgua a montante Metais Fe e Mn PM
Agua Bruta - dgua superficial Chuvas Intensas/ Inundagdes Metais Fe e Mn PM
Agua Bruta - 4gua superficial Chuvas Intensas/ Inundagdes Matéria Organica PM
Agua Bruta - dgua superficial Degradagdo da qualidade da dgua por influéncia da nova barragem Metais Fe e Mn PM
Agua Bruta - dgua superficial Diminuigdo do caudal do rio devido a falhas nas barragens Metais Fe e Mn PM
Agua Bruta - dgua superficial Contaminagdo da dgua devido a fogos florestais Metais Fe e Mn PM
Agua Bruta - dgua superficial Descargas poluentes (industriais e domésticas) Metais Fe e Mn PM
Agua Bruta - dgua superficial Descargas poluentes (metais e hidrocarbonetos) Metais Fe e Mn PM
Captacgdo - dgua superficial Perigo provenientes de etapas anteriores Matéria Organica PM
Coagula¢io/floculagdo Doseamento incorreto de coagulante Matéria Organica PM
Coagula¢io/floculagdo Doseamento incorreto de floculante Matéria Organica PM
Flotagdo Ineficiente remogdo dos flocos Matéria Organica PM
Oxidagdo Concentragdo insuficiente de oxidante Matéria Organica PM




Atendendo a Tabela 28, verifica-se que o doseamento em excesso de coagulante (WAC) que
pode gerar o aparecimento de aluminio na dgua, na etapa de coagulacdo/floculacdo constitui
o risco mais elevado do sistema de abastecimento (com o nivel maximo de risco de 16).
Importa referir que para a etapa de coagulacdo/ floculagdo ndo existe registo de historico, e
sendo o WAC um novo quimico adicionado, e percursor do aluminio, procurou-se elevar o
nivel de probabilidade de ocorréncia para 4, agindo de forma preventiva. Considerando todos
os perigos, conclui-se que o aluminio constitui um dos perigos com maior significancia em
todo o sistema, apds a obra de expansdo do SRC, dada a inexisténcia de dados histéricos e a
sua severidade para a saude humana. Quanto aos riscos elevados, com um nivel de 12
destacam-se as etapas de agua superficial, captacdo de agua superficial, filtracdo e
ozonizagdo, com 0s perigos outros compostos quimicos perigosos, cianotoxinas, matéria
organica e microrganismos patogénicos. Com um nivel de 9, destacam-se as etapas agua
bruta superficial e sua captac¢do, coagulacdo/ floculacdo, flotacdo e ozonizagdo, referentes a

matéria organica e aos metais.

Através destes resultados é possivel concluir que todas as combinagdes de eventos perigosos
e perigos classificadas com um nivel de risco elevado e muito elevado correspondem a etapas
posteriores a obra de expansdo do sistema. No sentido de contornar a auséncia de registo
de histérico, nas etapas de agua bruta superficial e captagdo, a probabilidade de ocorréncia
do aparecimento dos perigos na agua da torneira do consumidor foi determinada recorrendo
aos resultados de monitorizacdo da qualidade da agua do rio, o que pode explicar o elevado
nivel de risco atribuido para as diversas combinacGes. Relativamente aos processos de
tratamento, Importa frisar que estes resultados foram influenciados ndo sé por uma
perspetiva preventiva, mas também pela consulta de outras fontes de informacdo na

determinacgdo da probabilidade de ocorréncia dos varios perigos e eventos perigosos.

Note-se a importancia em monitorizar, ou se possivel controlar estes riscos, no sentido de
assegurar uma boa qualidade da agua distribuida aos consumidores. Conclui-se que na etapa
de agua bruta apenas é possivel monitorizar os varios perigos através de medidas de suporte
como a realizacdo, conforme o plano analitico, de analises a qualidade da agua e em ultima
instancia, recorrer aos procedimentos de controlo em caso de desvio comtemplados no

plano de emergéncia, e no plano de monitorizacdo. Nos processos de tratamento além de
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monitorizar, é possivel controlar os inerentes perigos, recorrendo a analises de qualidade da
agua, ao acompanhamento continuo do sistema de telegestdo incorporado no sistema, ao
programa de manutencdo, entre outras medidas de suporte que sdo apresentadas no

Apéndice | desta dissertagao.

e Apds a avaliacdo de risco, a aplicagdo da arvore de decisdo permitiu identificar PM e PCC.
Como era de esperar a maior parte dos pontos de controlo identificados, cerca de 17 foram
classificados como PM, abrangendo cada um deles, vérios perigos, em todas as etapas da
agua onde o SRC intervém. Por outro lado, foram identificados 3 PCC nas etapas de
tratamento da 4dgua, incidindo em 9 tipologias de perigos. E importante referir que nem todos
os perigos listados foram abrangidos por PCC na ETA do Carvoeiro, uma vez que estes
desencadearam riscos classificados como baixos, e portanto, a drvore de decisdo ndo foi
aplicada. Os 3 PCC foram identificados nas etapas de filtracdo com filtros de areia, antracite
e zedlitos, na filtracdo com filtros em CAG, e na desinfecdo com cloro. E possivel concluir que
a arvore de decisdo é uma ferramenta adaptavel que desempenha um papel essencial no

PSA, sendo de facil aplicagao.

e Conclui-se também que dos 3 PCC identificados nas etapas de tratamento, abrangendo
varios perigos, 2 decorreram de riscos médios, e apenas 1 de um risco elevado (como
apresentado na Tabela 28), uma vez que as combinacdes de eventos perigosos e perigos nas
etapas de tratamento inseridas apdés a obra de expansdo foram maioritariamente
classificadas com um nivel de risco médio, dada a auséncia de registo de histérico, e a

utilizagdo de outras fontes de informacao.

e Paratodos os PM e PCC foi definido um plano de monitorizagao, incluindo limites de alerta e
limites criticos e procedimentos de controlo operacional e em caso de desvio. Os limites
basearam-se no controlo operacional dos processos de tratamento, e importa realgar que
nao sao definitivos, dado que quando foram definidos, a ETA do Carvoeiro se encontrava
num periodo de testes. Pela mesma razao, os limites para o caso do ozono ainda ndo foram
definidos. Os procedimentos apresentados no plano de monitorizagdo sdo propostos, e
devem igualmente sofrer alteracGes ao longo do tempo de funcionamento dos varios

processos e tratamento. A elaboracgdo do plano de monitorizagdo revelou ser uma fase do
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PSA que requereu um conhecimento muito aprofundado do funcionamento operativo do

sistema de abastecimento de agua.

Apds o desenvolvimento da revisdo do PSA aplicado ao SRC, conclui-se que este plano
compreende vdrias fases de trabalho que requerem um vasto conhecimento acerca do
funcionamento do sistema de abastecimento e suas potenciais falhas. Necessita ainda de um
registo de histérico de todo o processo operacional, no sentido de listar os perigos e eventos
perigosos eminentes em cada etapa, desde a origem da 4gua bruta, até aos reservatérios de
agua tratada. Contudo, dada a auséncia de dados de histérico que servissem de suporte a
revisdo do PSA, este trabalho envolveu uma pesquisa de informacdo significativa,
principalmente em torno dos eventuais perigos e eventos perigos associados a sistemas de

abastecimento de agua, bem como da sua frequéncia na agua da torneira do consumidor.

A Aguas do Vouga, S.A., como concessiondrio responsavel pela gestdo do sistema, vem
beneficiar com a revisdo deste plano, uma vez que os seus gestores conseguem identificar os
riscos mais significativos e os pontos do sistema, onde o controlo desses riscos é fulcral em
todas as etapas do SRC apds a obra de expansdo. Assim, prevé-se, a longo prazo, uma
melhoria na qualidade da dgua e, consequentemente, uma maior confian¢a por parte dos

consumidores.

A elaboracdo do PCQA, a configuracdo da plataforma de gestdo operacional e a revisdo de
dois processos de qualidade constituintes do manual do Sistema de Gestdo de Qualidade da
Aguas do Vouga constituiram tarefas secunddarias, que permitiram a integragdo nos
procedimentos internos do dia-a-dia da empresa. A elaboragao do plano PCQA para o ano de
2016 possibilitou a aplicacdo dos conceitos estabelecidos na legislagdo, especificamente do
Decreto-Lei n.° 306/2007 de 27 de agosto. A configuracdo da plataforma de gestdo
operacional permitiu concluir que esta ferramenta se revela bastante pratica na execugao
das tarefas didrias de um sistema de abastecimento de agua, evitando o uso de papel dos

diversos registos efetuados.
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5.2. Recomendagodes

Qualquer plano deve prever mecanismos para a sua revisdo e aperfeicoamento. Assim
recomenda-se que a revisdao do PSA que foi iniciada tenha continuidade e venha a aumentar o
grau de especificidade dos perigos identificados, no sentido de realizar uma andlise mais
completa, rigorosa e concisa, prevenindo um maior nimero de riscos resultando numa melhoria
da qualidade da agua. Salienta-se a importancia de validar o PSA aplicado ao SRC com as
alteracdes decorrentes da obra de expansao, incluindo a definicdao de limites de alerta e criticos,
procedimentos de controlo operacional e em caso de desvio. Esta validacdo é particularmente
importante apds uma situacdo de emergéncia. Outro procedimento importante consiste na
realizacdo de auditorias, quer internas quer externas, para verificacdo do PSA, com uma

frequéncia minima de uma vez por ano.

Para apoiar a avaliacdo da probabilidade de ocorréncia dos principais perigos é importante
reforcar a monitorizacdo da qualidade da agua do rio, especialmente por meio de uma estacdo
de monitorizacdo de alerta, como a estacdo de Pessegueiro do Vouga, que realize medi¢Ges em
continuo de parametros como a clorofila, a amdnia, o oxigénio dissolvido, o pH, a temperatura

e a turvagao.
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Tabela 29- Identificagdo de perigos e eventos perigosos, avaliagdo de risco e aplicagdo da arvore de decisdo na etapa de agua bruta- agua superficial

Andlise do

Medida Preventiva e/ou de

Tipo/Sub-etapa Evento Perigoso Risco . 1 2 3
po/ P g Risco Q Q Q suporte
Agua Bruta Agua superficial | Escorréncias provenientes de cemitérios Microrganismos patogénicos Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Escorréncias provenientes de cemitérios Particulas Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Escorréncias provenientes de cemitérios Matéria Organica Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
p . - Escorréncias provenientes da atividade de exploragdo . . S . - -
Agua Bruta Agua superficial mineira P plorag Radionuclideos 4 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
. p . Escorréncias provenientes da atividade de exploragdo . . . . .
Agua Bruta Agua superficial mineira Metais pesados (As,Se, Sb) 4 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
p . - Escorréncias provenientes da atividade de exploragdo . S . - -
Agua Bruta Agua superficial mineira P plorag Particulas 2 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
< P - Escorréncias provenientes da atividade de exploragdo . L - - .
Agua Bruta Agua superficial mineira Metais Fe e Mn 3 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
< p = Lixiviados provenientes de lixeiras e/ou de aterros . . - Risco . ~ . ~ . - - .
Agua Bruta Agua superficial . P / Microrganismos patogénicos 8 . Sim | Ndo | Sim | Nao Sim | Plano analitico (analises no rio)
sanitarios médio
< ‘ - Lixiviados provenientes de lixeiras e/ou de aterros L. o . ~ . = . - - .
Agua Bruta Agua superficial sanitérios Matéria Organica 9 Sim | Ndo | Sim | Né&o Sim | Plano analitico (analises no rio)
. p .- Lixiviados provenientes de lixeiras e/ou de aterros Outros compostos quimicos . ~ . ~ . . - .
Agua Bruta Agua superficial e P / . P q 12 Sim | Ndo | Sim | Nao Sim | Plano analitico (analises no rio)
sanitarios perigosos
. p - Lixiviados provenientes de lixeiras e/ou de aterros . . L . - .
Agua Bruta Agua superficial sanitarios P / Radionuclideos 4 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
. p - Lixiviados provenientes de lixeiras e/ou de aterros . L . - .
Agua Bruta Agua superficial sanitarios P / Metais pesados (As,Se, Sb) 4 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
. p - Lixiviados provenientes de lixeiras e/ou de aterros . L . - .
Agua Bruta Agua superficial sl P / Particulas 2 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
sanitarios
< P - Lixiviados provenientes de lixeiras e/ou de aterros . . ~ . ~ . e - .
Agua Bruta Agua superficial sanitarios Metais Fe e Mn 9 Sim | Ndo | Sim | Nao Sim | Plano analitico (analises no rio)
- . . Plano analitico (analises no rio)
P P - Escorréncias provenientes de materiais armazenados ou ) , L A .
Agua Bruta Agua superficial . . Radionuclideos 4 Baixo risco - / Plano de resposta a situacdes
de derrames acidentais P
- de emergéncia




Tipo/Sub-etapa

Evento Perigoso

Perigo

Prob. Sev.

Risco

Andlise do
Risco

Medida Preventiva e/ou de

suporte

Escorréncias provenientes de materiais armazenados ou Plano analitico (anélises no rio)
Agua Bruta Agua superficial P . . Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 Baixo risco - - / Plano de resposta a situagdes
de derrames acidentais de emergéncia
- . .. Plano analitico (analises no rio)
p P - Escorréncias provenientes de materiais armazenados ou , o . .
Agua Bruta Agua superficial . . Particulas 1 2 2 Baixo risco - - / Plano de resposta a situagdes
de derrames acidentais de emergéncia
Escorréncias provenientes de materiais armazenados ou Plano analitico (anélises no rio)
Agua Bruta Agua superficial b . . Metais Fe e Mn 3 3 9 Sim | Ndo | Sim | N&o Sim | / Plano de resposta a situagdes
de derrames acidentais de emergéncia
Derrames provenientes de acidentes em vias de circulagdo Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial (A25) P ¢ Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 Baixo risco - - / Plano de resposta a situagbes
de emergéncia
Derrames provenientes de acidentes em vias de circulagdo Plano analitico (anélises no rio)
Agua Bruta Agua superficial (A25) P ¢ Metais Fe e Mn 3 3 9 Sim | Ndo | Sim | Nao Sim | / Plano de resposta a situagdes
de emergéncia
. ) ) . ~ Plano analitico (analises no rio)
< P - Derrames provenientes de acidentes em vias de circulagdo . L . "
Agua Bruta Agua superficial (A25) Particulas 1 2 2 Baixo risco - - / Plano de resposta a situagbes
de emergéncia
Derrames provenientes de acidentes em vias de circulagdo Plano analitico (anélises no rio)
Agua Bruta Agua superficial (A25) P ¢ Matéria Organica 3 3 9 Sim | Ndo | Sim | Né&o Sim | / Plano de resposta a situagdes
de emergéncia
Agua Bruta Agua superficial | Descargas de fossas sépticas Microrganismos patogénicos 1 4 4 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
Efluentes sem tratamento de origem doméstica ou Risco
Agua Bruta Agua superficial | industrial e provenientes de drenagem urbana (excluem- Microrganismos patogénicos 2 4 8 médio Sim | Ndo | Sim | Nao Sim | Plano analitico (analises no rio)
se fossas sépticas)
Efluentes sem tratamento de origem doméstica ou
Agua Bruta Agua superficial | industrial e provenientes de drenagem urbana (excluem- | Matéria Organica 3 3 9 Sim | Ndo | Sim | Né&o Sim | Plano analitico (analises no rio)
se fossas sépticas)
Efluentes sem tratamento de origem doméstica ou
Agua Bruta Agua superficial | industrial e provenientes de drenagem urbana (excluem- | Particulas 1 2 2 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
se fossas sépticas)
Efluentes sem tratamento de origem doméstica ou
Agua Bruta Agua superficial | industrial e provenientes de drenagem urbana (excluem- Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
se fossas sépticas)
Efluentes sem tratamento de origem doméstica ou
Agua Bruta Agua superficial | industrial e provenientes de drenagem urbana (excluem- Metais Fe e Mn 3 3 9 Sim | Ndo | Sim | Nao Sim | Plano analitico (analises no rio)
se fossas sépticas)
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Tipo/Sub-etapa

Evento Perigoso

Medida Preventiva e/ou de

Efluentes sem tratamento adequado provenientes das

suporte

perigosos

de emergéncia

Agua Bruta Agua superficial - Microrganismos patogénicos 8 X Sim | Ndo | Sim | Nao Sim | Plano analitico (analises no rio
€ g P ETAR a montante da captagdo g patog médio ( )
p P - Matéria fecal proveniente de animais selvagens ou da - - . . « . . s .
Agua Bruta Agua superficial - p, . & Matéria Organica 9 Ndo | Sim | Nao Sim | Plano analitico (analises no rio)
atividade pecudria
p p - Matéria fecal proveniente de animais selvagens ou da . . . - .
Agua Bruta Agua superficial - p, A & Particulas 2 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
atividade pecudria
p P - Matéria fecal proveniente de animais selvagens ou da R . - Risco . - . ~ . . 0 .
Agua Bruta Agua superficial - p’ . & Microrganismos patogénicos 8 - Sim | Ndo | Sim | Nao Sim | Plano analitico (analises no rio)
atividade pecuaria médio
P p .- Produtos fertilizantes ou agroquimicos provenientes da L. o . ~ . « . . - .
Agua Bruta Agua superficial . , Matéria Organica 9 Sim | Ndo | Sim | Nao Sim | Plano analitico (analises no rio)
atividade agricola e florestal
p p .- Produtos fertilizantes ou agroquimicos provenientes da - . - - .
Agua Bruta Agua superficial o , grod P Pesticidas 4 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
atividade agricola e florestal
= - . Plano analitico (analises no rio
P p .- Seca. Redugdo prolongada do caudal do rio devido a . . . ~ . « . ( . . )
Agua Bruta Agua superficial . Cianotoxinas 12 Sim | Nao | Sim | Nao Sim | / Plano de resposta a situagdes
represamento de 4gua a montante de emergéncia
= - . . Plano analitico (analises no rio
P p .- Seca. Redugdo prolongada do caudal do rio devido a R . . Risco . - . « . ( R . )
Agua Bruta Agua superficial , Microrganismos patogénicos 8 L Sim | Ndo | Sim | Nao Sim | / Plano de resposta a situagdes
represamento de agua a montante médio de emergéncia
o . . Plano analitico (analises no rio)
. p - Seca. Redugdo prolongada do caudal do rio devido a . . ~ . « . R .
Agua Bruta Agua superficial ca0p h & Metais Fe e Mn 9 Sim | Nao | Sim | Nao Sim | / Plano de resposta a situagdes
represamento de d4gua a montante de emergéncia
~ . . . Plano analitico (analises no rio
‘ p = Seca. Redugdo prolongada do caudal do rio devido a Outros compostos quimicos . - . ~ . ( . ~ )
Agua Bruta Agua superficial , . 12 Sim | Ndo | Sim | Né&o Sim | / Plano de resposta a situagdes
represamento de dgua a montante perigosos de emergéncia
Risco Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Chuvas Intensas/ Inundagdes Microrganismos patogénicos 8 médio Sim | Ndo | Sim | Nao Sim | / Plano de resposta a situagdes
de emergéncia
Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Chuvas Intensas/ Inundagdes Metais pesados (As,Se, Sb) 4 Baixo risco - - / Plano de resposta a situagdes
de emergéncia
Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Chuvas Intensas/ Inundagdes Metais Fe e Mn 9 Sim | Ndo | Sim | N&o Sim | / Plano de resposta a situagdes
de emergéncia
OUtros compostos quimicos Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Chuvas Intensas/ Inundagdes P q 12 Sim | Ndo | Sim | Nao Sim | / Plano de resposta a situagdes




Tipo/Sub-etapa

Evento Perigoso

Perigo

Risco

Andlise do

Medida Preventiva e/ou de

Risco suporte
Risco Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Chuvas Intensas/ Inundacdes Particulas 6 médio Sim | Ndo | Sim | Nao Sim | / Plano de resposta a situagdes
de emergéncia
Risco Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Chuvas Intensas/ Inundagdes Turvagdo 6 médio sim | Ndo | Sim | Nao Sim | / Plano de resposta a situagdes
de emergéncia
Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Chuvas Intensas/ Inundagdes Matéria Organica 9 Sim | Ndo | Sim | Nao Sim | / Plano de resposta a situagdes
de emergéncia
p . D 3 li 3 influénci
Agua Bruta Agua superficial b;i;agdeaniao da qualidade da dgua por influéncia da nova Cianotoxinas 12 Sim | Ndo | Sim | Nao Sim | Plano analitico (analises no rio)
. p Degr a li a rinfluénci n Ri
Agua Bruta Agua superficial egradado da qualidade da dgua por influéncia da nova Microrganismos patogénicos 8 :sc? Sim | Ndo | Sim | N&o Sim | Plano analitico (analises no rio)
barragem médio
. P Degr a li ! r influénci n
Agua Bruta Agua superficial b:rgraagdeariao da qualidade da dgua por influéncia da nova Metais Fe e Mn 9 - Sim [ Ndo | Sim | NZo | Sim | Plano analitico (andlises no rio)
Agua Bruta Agua superficial Degradacdo da qualidade da agua por influéncia da nova Particulas 2 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
barragem
p . Degr 3 li 5 rinfluénci n r m imi
Agua Bruta Agua superficial egradagso da qualidade da dgua por influéncia da nova Ou.t 0s compostos quimicos 12 - Sim | Ndo | Sim | N&o Sim | Plano analitico (analises no rio)
barragem perigosos
Agua Bruta Agua superficial | Diminuigdo do caudal do rio devido a falhas nas barragens | Radionuclideos 4 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Diminuigcdo do caudal do rio devido a falhas nas barragens | Metais pesados (As,Se, Sb) 4 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Diminuigdo do caudal do rio devido a falhas nas barragens | Particulas 2 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Diminui¢do do caudal do rio devido a falhas nas barragens | Metais Fe e Mn 9 - Sim | Ndo | Sim | Né&o Sim | Plano analitico (analises no rio)
Risco Estagdo de monitorizagdo de
Agua Bruta Agua superficial | Diminuigdo do caudal do rio devido a falhas nas barragens | Falta de dgua 8 médio Ndo Pessegueiro/ Sistema de
Telegestdo
Agua Bruta Agua superficial | Contaminagdo da dgua devido a fogos florestais Radionuclideos 4 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Contaminagdo da dgua devido a fogos florestais Metais pesados (As,Se, Sb) 4 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
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. . . Andlise do Medida Preventiva e/ou de
Etapa Tipo/Sub-etapa Evento Perigoso Prob. Sev. Risco . 4
Risco suporte
< p - N . . . ~ Risco . - . = . - - -
Agua Bruta Agua superficial | Contaminagdo da dgua devido a fogos florestais Turvagdo 3 2 6 médio Sim | Ndo | Sim | Nao Sim | Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Contaminagdo da agua devido a fogos florestais Particulas 1 2 2 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Contaminagdo da agua devido a fogos florestais Metais Fe e Mn 3 3 9 Sim | Ndo | Sim | Nao Sim | Plano analitico (analises no rio)
< p - . . . . . - Risco . ~ . « . - - -
Agua Bruta Agua superficial Descargas poluentes (industriais e domésticas) Microrganismos patogénicos 2 4 8 médio Sim | Ndo | Sim | Nao Sim | Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Descargas poluentes (industriais e domésticas) Radionuclideos 1 4 4 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Descargas poluentes (industriais e domésticas) Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Descargas poluentes (industriais e domésticas) Particulas 1 2 2 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Descargas poluentes (industriais e domésticas) Metais Fe e Mn 3 3 9 Sim | Ndo | Sim | Né&o Sim | Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Descargas poluentes (metais e hidrocarbonetos) Metais Fe e Mn 3 3 9 Sim | Ndo | Sim | Né&o Sim | Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Descargas poluentes (metais e hidrocarbonetos) Particulas 1 2 2 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Descargas poluentes (metais e hidrocarbonetos) Hidrocarbonetos 1 4 4 Baixo risco - - Plano analitico (analises no rio)
Risco Plano analitico (analises no rio)

Agua Bruta Agua superficial | Crescimento anormal de algas Aparecimento de sabor 2 3 6 médio Sim | Ndo | Sim | Nao Sim | / Plano de resposta a situagdes

de emergéncia

Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Crescimento anormal de algas Particulas 1 2 2 Baixo risco - - / Plano de resposta a situagdes

de emergéncia

Plano analitico (analises no rio)
Agua Bruta Agua superficial | Crescimento anormal de algas Cianotoxinas 3 4 12 Sim | Ndo | Sim | Nao Sim | / Plano de resposta a situagdes

de emergéncia




Tabela 30- Identificagdo de perigos e eventos perigosos, avaliagdo de risco e aplicagdo da arvore de decisdo na etapa de dgua bruta- dgua subterranea

Tipo/Sub- . . Andlise . . Medida Preventiva e/ou de
Etapa po/ Evento Perigoso Prob. Sev. Risco . Ql [OF] EPCC? E PM? /
etapa do Risco suporte

. Agua . . s ) ) - Baixo o

Agua Bruta « Escorréncias provenientes de cemitérios Microrganismos patogénicos 1 4 4 X Plano analitico
Subterranea risco

. Agua o . o , Baixo .

Agua Bruta « Escorréncias provenientes de cemitérios Particulas 1 2 2 X Plano analitico
Subterranea risco

. Agua o . L - .. Baixo .

Agua Bruta « Escorréncias provenientes de cemitérios Matéria Organica 1 3 3 X Plano analitico
Subterranea risco

c Agua Escorréncias provenientes da atividade de . , Baixo -

Agua Bruta g A - .p . Radionuclideos 1 4 4 X Plano analitico
Subterranea |exploragdo mineira risco

p Agua Escorréncias provenientes da atividade de . Baixo .

Agua Bruta g « ~ p X Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 X Plano analitico
Subterranea | exploragdo mineira risco

p Agua Escorréncias provenientes da atividade de , Baixo .

Agua Bruta g A N p X Particulas 1 2 2 X Plano analitico
Subterranea | exploragdo mineira risco

p Agua Escorréncias provenientes da atividade de . Baixo .

Agua Bruta g « N p X Metais Fe e Mn 1 3 3 X Plano analitico
Subterranea | exploragdo mineira risco

p Agua Lixiviados provenientes de lixeiras e/ou de . . - Baixo .

Agua Bruta £ A p. L. / Microrganismos patogénicos 1 4 4 X Plano analitico
Subterrdanea | aterros sanitarios risco

p Agua Lixiviados provenientes de lixeiras e/ou de . A Baixo .

Agua Bruta g « p' L. / Matéria Organica 1 3 3 X Plano analitico
Subterrdanea | aterros sanitdrios risco

c Agua Lixiviados provenientes de lixeiras e/ou de Outros compostos quimicos Baixo -

Agua Bruta & N p. L. / . P q 1 4 4 X Plano analitico
Subterranea | aterros sanitarios perigosos risco
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Tipo/Sub- . ) . Andlise . . Medida Preventiva e/ou de
Etapa po/ Evento Perigoso Perigo Prob. Sev. Risco ) EPCC? E PM? /
etapa do Risco suporte
‘ Agua Lixiviados provenientes de lixeiras e/ou de . , Baixo .
Agua Bruta g A p. - / Radionuclideos 1 4 4 X - - Plano analitico
Subterrdnea | aterros sanitdrios risco
p Agua Lixiviados provenientes de lixeiras e/ou de . Baixo -
Agua Bruta s R p. L. / Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 X - - Plano analitico
Subterrdnea | aterros sanitdrios risco
p Agua Lixiviados provenientes de lixeiras e/ou de , Baixo .
Agua Bruta £ A p. . / Particulas 1 2 2 X - - Plano analitico
Subterrdnea | aterros sanitdrios risco
‘ Agua Lixiviados provenientes de lixeiras e/ou de . Baixo o
Agua Bruta £ A p. . / Metais Fe e Mn 1 3 3 X - - Plano analitico
Subterrdnea | aterros sanitdrios risco
p T . . . Plano analitico / Plano de
. Agua Escorréncias provenientes de materiais ) , Baixo . o
Agua Bruta o . . Radionuclideos 1 4 4 X - - resposta a situagdes de
Subterranea | armazenados ou de derrames acidentais risco P
emergéncia
Agua Escorréncias provenientes de materiais Baixo Plano analitico / Plano de
Agua Bruta g R P ) ) Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 X - - resposta a situagles de
Subterrdanea | armazenados ou de derrames acidentais risco .
emergéncia
i o ) . ) Plano analitico / Plano de
. Agua Escorréncias provenientes de materiais , Baixo . o
Agua Bruta A A ; Particulas 1 2 2 X - - resposta a situagdes de
Subterranea | armazenados ou de derrames acidentais risco -
emergéncia
i o ) . ) Plano analitico / Plano de
. Agua Escorréncias provenientes de materiais . Baixo . o
Agua Bruta A A ; Metais Fe e Mn 1 3 3 X - - resposta a situagdes de
Subterranea | armazenados ou de derrames acidentais risco .
emergéncia
. ) ) . Plano analitico / Plano de
. Agua Derrames provenientes de acidentes em . Baixo . o
Agua Bruta « . R - Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 X - - resposta a situagdes de
Subterranea | vias de circulagdo (A25) risco .
emergéncia
i - ] . Plano analitico / Plano de
P Agua Derrames provenientes de acidentes em , Baixo . / .
Agua Bruta N . R ~ Particulas 1 2 2 X - - resposta a situagdes de
Subterranea | vias de circulagdo (A25) risco .
emergéncia
i : : . Plano analitico / Plano de
P Agua Derrames provenientes de acidentes em . Baixo . / ~
Agua Bruta N . R ~ Metais Fe e Mn 1 3 3 X - - resposta a situagdes de
Subterranea | vias de circulagdo (A25) risco .
emergéncia




Tipo/Sub- Analise 5 . Medida Preventiva e/ou de
Etapa po/ Evento Perigoso Prob. Sev. . EPCC? E PM? 4
etapa do Risco suporte

p Plano analitico / Plano de

p Agua Derrames provenientes de acidentes em - A Baixo . / ~

Agua Bruta A . R ~ Matéria Organica 1 3 X - - resposta a situagbes de
Subterranea | vias de circulagdo (A25) risco -

emergéncia

Agua Bruta Agua A F)egr?da.gao da qualidade da agua por Cianotoxinas 2 4 RI,SC? Sim Ndo sim Nao Sim Plano analitico
Subterrdnea | influéncia da nova barragem médio

Agua Bruta Agua A !)egr:ada.gao da qualidade da agua por Particulas 1 2 B.aIXO - - Plano analitico
Subterranea | influéncia da nova barragem risco

P Agua Degradagdo da qualidade da agua por . . - Risco . - . ~ . .

Agua Bruta g A . e N .9 q guap Microrganismos patogénicos 2 4 1 Sim Ndo Sim Nao Sim Plano analitico
Subterranea | influéncia da nova barragem médio

Agua Bruta Agua A !)egr;ada.gao da qualidade da agua por Metais Fe e Mn 2 3 RIFC? Sim Ndo Sim Nao Sim Plano analitico
Subterranea | influéncia da nova barragem médio

Agua Bruta Agua . PegrAada.gao da qualidade da agua por Ou.tros compostos quimicos 5 4 RI,SC? Sim N3o Sim N3o sim Plano analitico
Subterranea | influéncia da nova barragem perigosos médio

. A Diminuigdo d dal do rio devido a falh . Bai .

Agua Bruta gua R 'minuicdo o caudat dorio devido atainas | o jionuclideos 1 4 'a|xo - - Plano analitico
Subterranea | nas barragens risco

p Agua Diminuigdo do caudal do rio devido a falhas , Baixo .

Agua Bruta & A ¢ Particulas 1 2 X - - Plano analitico
Subterranea | nas barragens risco

. A Diminuica I do ri i falh i "

Agua Bruta gua A iminui¢do do caudal do rio devido a falhas Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 B'alxo - - Plano analitico
Subterranea | nas barragens risco

) ‘ Diminuica ) ) .

Agua Bruta Agua . iminui¢do do caudal do rio devido a falhas Metais Fe e Mn 1 3 B.alxo ) . Plano analitico
Subterranea nas barragens risco
Agua Diminuigdo do caudal do rio devido a falhas Risco el DL )

Agua Bruta s N ¢ Falta de dgua 2 4 - Nao Ndo Sim de Pessegueiro/ Sistema de
Subterranea nas barragens médio ~

Telegestdo
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Tipo/Sub- . ) . Andlise . . Medida Preventiva e/ou de
Etapa po/ Evento Perigoso Perigo Prob. Sev. Risco ) EPCC? E PM? /
etapa do Risco suporte
Agua Bruta Agua A Contam.lna(;ao da dgua devido a fogos Radionuclideos 1 4 4 B.alxo - - Plano analitico
Subterranea | florestais risco
‘ Agua Contaminagdo da dgua devido a fogos . Baixo .
Agua Bruta g N ) ¢ & & Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 . - - Plano analitico
Subterranea | florestais risco
P Agua Contaminagdo da dgua devido a fogos . Baixo .
Agua Bruta g R K ¢ & & Turvagdo 1 2 2 X - - Plano analitico
Subterranea | florestais risco
P Agua Contaminagdo da dgua devido a fogos , Baixo .
Agua Bruta g . X ¢ & & Particulas 1 2 2 " - - Plano analitico
Subterranea | florestais risco
. A ntaminac3 5 i f ) i .
Agua Bruta gua o Conta .' acdo da dgua devido a fogos Metais Fe e Mn 1 3 3 B'alxo - - Plano analitico
Subterranea | florestais risco
. Agua L . Baixo .
Agua Bruta A Descargas de fossas sépticas Particulas 1 2 2 X - - Plano analitico
Subterranea risco
. Agua - . . - Baixo -
Agua Bruta g A Descargas de fossas sépticas Microrganismos patogénicos 1 4 4 X - - Plano analitico
Subterranea risco
Efluentes sem tratamento de origem
‘ Agua doméstica ou industrial e provenientes de . Baixo .
Agua Bruta g A P Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 X - - Plano analitico
Subterranea | drenagem urbana (excluem-se fossas risco
sépticas)
Efluentes sem tratamento de origem
c Agua doméstica ou industrial e provenientes de . Baixo -
Agua Bruta N Metais Fe e Mn 1 3 3 " - - Plano analitico
Subterranea drenagem urbana (excluem-se fossas risco
sépticas)
Efluentes sem tratamento de origem
p Agua doméstica ou industrial e provenientes de , Baixo -
Agua Bruta N Particulas 1 2 2 X - - Plano analitico
Subterranea drenagem urbana (excluem-se fossas risco
sépticas)




Etapa

Tipo/Sub-

etapa

Evento Perigoso

Prob. Sev.

Analise
do Risco

Medida Preventiva e/ou de

EPCC? EPM?
suporte

Efluentes sem tratamento de origem
‘ Agua doméstica ou industrial e provenientes de . A Baixo .
Agua Bruta « Matéria Organica 1 3 X - - Plano analitico
Subterranea | drenagem urbana (excluem-se fossas risco
sépticas)
Efluentes sem tratamento de origem
‘ Agua doméstica ou industrial e provenientes de . . - Baixo .
Agua Bruta o Microrganismos patogénicos 1 4 X - - Plano analitico
Subterranea | drenagem urbana (excluem-se fossas risco
sépticas)
‘ Efluentes sem tratamento adequado .
. Agua R , Baixo .
Agua Bruta « provenientes das ETAR a montante da Particulas 1 2 X - - Plano analitico
Subterrdnea . risco
captagdo
Aeua Efluentes sem tratamento adequado Baixo
Agua Bruta g R provenientes das ETAR a montante da Microrganismos patogénicos 1 4 X - - Plano analitico
Subterrdnea ~ risco
captagdo
< Agua Matéria fecal proveniente de animais ) . - Baixo .
Agua Bruta s R P . .. Microrganismos patogénicos 1 4 X - - Plano analitico
Subterranea | selvagens ou da atividade pecuaria risco
< Agua Matéria fecal proveniente de animais , Baixo .
Agua Bruta g A P . .. Particulas 1 2 X - - Plano analitico
Subterranea | selvagens ou da atividade pecuaria risco
. Agua Matéria fecal proveniente de animais - A Baixo .
Agua Bruta g A P . - Matéria Organica 1 3 X - - Plano analitico
Subterranea | selvagens ou da atividade pecuaria risco
‘ Produtos fertilizantes ou agroquimicos .
. Agua . . . . - Baixo .
Agua Bruta A provenientes da atividade agricola e Matéria Organica 1 3 X - - Plano analitico
Subterrdnea risco
florestal
p Produtos fertilizantes ou agroquimicos .
. Agua X o ., , Baixo .
Agua Bruta « provenientes da atividade agricola e Particulas 1 2 X - - Plano analitico
Subterranea risco
florestal
p Produtos fertilizantes ou agroquimicos .
c Agua K .. . - Baixo -
Agua Bruta N provenientes da atividade agricola e Pesticidas 1 4 X - - Plano analitico
Subterranea risco
florestal
‘ x ) . Plano analitico / Plano de
c Agua Seca. Redugdo prolongada do caudal do rio . . Baixo . / ~
Agua Bruta N . , Cianotoxinas 1 4 X - - resposta a situagdes de
Subterranea devido a represamento de agua a montante risco emergancia
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Tipo/Sub- Andlise . . Medida Preventiva e/ou de
Etapa po/ Evento Perigoso Perigo Prob. Sev. Risco . EPCC? E PM? /
etapa do Risco suporte
p . . . Plano analitico / Plano de
‘ Agua Seca. Redugdo prolongada do caudal do rio , Baixo . / ~
Agua Bruta A . . Particulas 1 2 2 X - - resposta a situagdes de
Subterranea | devido a represamento de dgua a montante risco A
emergéncia
p . . . Plano analitico / Plano de
‘ Agua Seca. Redugdo prolongada do caudal do rio . . - Baixo . / ~
Agua Bruta A . . Microrganismos patogénicos 1 4 4 X - - resposta a situacées de
Subterranea | devido a represamento de agua a montante risco .
emergéncia
P . . Plano analitico / Plano de
P Agua Seca. Redugdo prolongada do caudal do rio . Baixo . / o
Agua Bruta A . . Metais Fe e Mn 1 3 3 X - - resposta a situagées de
Subterranea | devido a represamento de agua a montante risco .
emergéncia
p = . . Plano analitico / Plano de
P Agua Seca. Redugdo prolongada do caudal do rio Outros compostos quimicos Baixo . / o
Agua Bruta A . . . 1 4 4 X - - resposta a situagées de
Subterranea | devido a represamento de agua a montante | perigosos risco P
emergéncia
P . Plano analitico / Plano de
c Agua o . . - Baixo . ~
Agua Bruta « Chuvas Intensas/ Inundagdes Microrganismos patogénicos 1 4 4 X - - resposta a situagles de
Subterranea risco -
emergéncia
Aoua Baixo Plano analitico / Plano de
Agua Bruta g A Chuvas Intensas/ Inundagdes Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 X - - resposta a situagées de
Subterranea risco P
emergéncia
P . Plano analitico / Plano de
P Agua N . Baixo . ~
Agua Bruta A Chuvas Intensas/ Inundagdes Metais Fe e Mn 1 3 3 X - - resposta a situacbes de
Subterranea risco P
emergéncia
« o . Plano analitico / Plano de
P Agua " Outros compostos quimicos Baixo . ~
Agua Bruta « Chuvas Intensas/ Inundagdes . 1 4 4 X - - resposta a situagbes de
Subterranea perigosos risco .
emergéncia
P . Plano analitico / Plano de
P Agua N , Baixo . ~
Agua Bruta « Chuvas Intensas/ Inundagdes Particulas 1 2 2 X - - resposta a situagbes de
Subterranea risco .
emergéncia
p . Plano analitico / Plano de
P Agua o ~ Baixo . ~
Agua Bruta N Chuvas Intensas/ Inundagdes Turvagdo 1 2 2 . - - resposta a situagdes de
Subterrdnea risco -
emergéncia
< . Plano analitico / Plano de
c Agua o - A Baixo . o
Agua Bruta A Chuvas Intensas/ Inundagdes Matéria Organica 1 3 3 X - - resposta a situagOes de
Subterrdnea risco P
emergéncia




Tipo/Sub- . Analise . . Medida Preventiva e/ou de
Etapa po/ Evento Perigoso Prob. Sev. . EPCC? E PM? 4
etapa do Risco suporte

: Agua Descargas poluentes (industriais e . . - Baixo .

Agua Bruta g A . g P ( Microrganismos patogénicos 1 4 X - - Plano analitico
Subterrdnea | domésticas) risco

Agua Bruta Agua A Descz:)rg.as poluentes (industriais e Radionuclideos 1 4 B.alxo - - Plano analitico
Subterrdnea | domésticas) risco

P Agua Descargas poluentes (industriais e . Baixo .

Agua Bruta g A . g P ( Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 " - - Plano analitico
Subterrdnea | domésticas) risco

P Agua Descargas poluentes (industriais e , Baixo .

Agua Bruta g A , g P ( Particulas 1 2 " - - Plano analitico
Subterrdnea | domésticas) risco

P Agua Descargas poluentes (industriais e . Baixo .

Agua Bruta g A . g P ( Metais Fe e Mn 1 3 X - - Plano analitico
Subterranea domésticas) risco

p Agua Descargas poluentes (metais e , Baixo .

Agua Bruta g A K gasp ( Particulas 1 2 X - - Plano analitico
Subterranea hidrocarbonetos) risco

P Agua Descargas poluentes (metais e . Baixo -

Agua Bruta g A R gasp ( Metais Fe e Mn 1 3 X - - Plano analitico
Subterranea | hidrocarbonetos) risco

P Agua Descargas poluentes (metais e . Baixo -

Agua Bruta & A . gasp ( Hidrocarbonetos 1 4 X - - Plano analitico
Subterranea hidrocarbonetos) risco

; Agua Substancias quimicas resultantes da ) , Baixo .

Agua Bruta g A T 9 - Radionuclideos 1 4 X - - Plano analitico
Subterranea | constituicdo geoldgica do solo risco

c Agua Substancias quimicas resultantes da , Baix -

Agua Bruta s N o q . Particulas 1 2 .a o - - Plano analitico
Subterranea constituicdo geoldgica do solo risco

c Agua Substancias quimicas resultantes da . Baix -

Agua Bruta s N o q . Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 .a o - - Plano analitico
Subterranea constituicdo geoldgica do solo risco
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Tipo/Sub- . . . Anali , a Medida P ti d
Etapa P2y Evento Perigoso Perigo Prob. Sev. Risco nallse EPCC? E PM? SEERIARYETTTE G e
etapa do Risco suporte
Agua Bruta Agua A SUbSt?nFI?S qU|m|’ca.15 resultantes da Metais Fe e Mn 1 3 3 B.alxo - - Plano analitico
Subterranea | constituicdo geoldgica do solo risco
Acua Degradagdo da qualidade da agua captada Baixo
Agua Bruta g R devido a limpeza do leito do rio, devido a Turvagdo 1 2 2 " - - Plano analitico
Subterrdnea ~ risco
colmatagdo
Asua Degradagdo da qualidade da agua captada Baixo
Agua Bruta g . devido a limpeza do leito do rio, devido a Particulas 1 2 2 " - - Plano analitico
Subterrdnea ~ risco
colmatagdo
p Degradagdo da qualidade da agua captada .
c Agua s . R A . . - Baixo -
Agua Bruta . devido a limpeza do leito do rio, devido a Microrganismos patogénicos 1 4 4 " - - Plano analitico
Subterrdnea - risco
colmatacgdo
Agua Risco Plano analitico / Plano de
Agua Bruta s . Crescimento anormal de algas Aparecimento de sabor 2 3 6 - Sim Ndo Sim Ndo Sim resposta a situagées de
Subterranea médio P
emergéncia
< . Plano analitico / Plano de
. Agua . , Baixo . ~
Agua Bruta A Crescimento anormal de algas Particulas 1 2 2 X - - resposta a situagOes de
Subterrdnea risco .
emergéncia
< . Plano analitico / Plano de
P Agua . . . Baixo . o
Agua Bruta A Crescimento anormal de algas Cianotoxinas 1 4 4 X - - resposta a situagOes de
Subterrdnea risco .
emergéncia




Tabela 31- Identificagdo de perigos e eventos perigosos, avaliagdo de risco e aplicagdo da arvore de decisdo na etapa de captagdo de agua bruta- dgua superficial

Tipo/Sub-etapa Evento Perigoso Perigo E PCC? E PM? Medida Preventiva e/ou de suporte
Outros
Captagdode | - . ) ) ) compostos . - . « .
p Agua superficial - rios Perigo provenientes de etapas anteriores . 12 Sim Nao Sim Nao Sim
Agua Bruta quimicos
perigosos Plano analitico
Captagdode | ; .- . . . . Aparecimento Risco . ~ . = .
P Agua superficial - rios Perigo provenientes de etapas anteriores 6 1 Sim Nao Sim Nao Sim .
Agua Bruta de sabor médio Plano analitico
Captagdode | - . . . . . . . ~ . « .
-aptag Agua superficial - rios Perigo provenientes de etapas anteriores Cianotoxinas 12 Sim Nao Sim Nao Sim -
Agua Bruta Plano analitico
Captagdode | - . . . . Matéria . " . « .
p Agua superficial - rios Perigo provenientes de etapas anteriores A 9 Sim Ndo Sim Ndo Sim .
Agua Bruta Organica Plano analitico
« Obstaculos fisicos que impedem a captagdo
Captagdode | - . - . . . .
Agua Bruta Agua superficial - rios (por exemplo formagao de gelo, arvores, Particulas 2 Baixo risco - - Plano analitico / Plano de resposta a
g raizes) situagOes de emergéncia
( - . x Estagdo de monitorizagdo de
. Obstaculos fisicos que impedem a captagdo . . ~
Captagdode | - . < . ‘ L Pessegueiro/ Sistema de Telegestdo
! Agua superficial - rios (por exemplo formacdo de gelo, drvores, Falta de 4gua 4 Baixo risco - - . ~
Agua Bruta raizes) / Plano de resposta a situacdes de
emergéncia
Captagdode | .- . " . Microrganismos L iti
! ptag Agua superficial - rios Acdes de vandalismo/sabotagem ,g. 4 Baixo risco - - P.Iano Nanalltlco / PIa[\o fje respostaa
Agua Bruta patogénicos situagOes de emergéncia
Captagdode | - . o . . . L Plano analitico / Plano de resposta a
-aptac Agua superficial - rios Agbes de vandalismo/sabotagem Radionuclideos 4 Baixo risco - - . . / P P
Agua Bruta situagdes de emergéncia
Captagdode | - . o . Metais pesados L Plano analitico / Plano de resposta a
-aptac Agua superficial - rios Agbes de vandalismo/sabotagem P 4 Baixo risco - - . . / - P
Agua Bruta (As,Se, Sb) situagdes de emergéncia
Captagdode | .- . " . . . Plano analitico / Plano de resposta a
! Agua superficial - rios Agbes de vandalismo/sabotagem Particulas 2 Baixo risco - - . . P
Agua Bruta situagdes de emergéncia
Captagdode | - . " . . L Plano analitico / Plano de resposta a
-aptac Agua superficial - rios Acdes de vandalismo/sabotagem Metais Fe e Mn 3 Baixo risco - - . . / - P
Agua Bruta situagdes de emergéncia
Captagdode | .- . . . . . . Plano analitico / Plano de resposta a
-aptag Agua superficial - rios Perigo provenientes de etapas anteriores Hidrocarbonetos 4 Baixo risco - - . o / P P
Agua Bruta situagdes de emergéncia
Falhas mecanicas, elétricas ou estruturais
Captagdode | - . devidas a catdstrofes naturais (trovoadas, . L
! Agua superficial - rios . . Particulas 2 Baixo risco - -
Agua Bruta tempestades, deslizamento de terras, sismos, -
tc) Plano analitico / Plano de resposta a
ete. situagOes de emergéncia
Falhas mecanicas, elétricas ou estruturais
Captagdode | . - . devidas a catastrofes naturais (trovoadas, , .
ptag Agua superficial - rios ( Falta de 4gua 4 Baixo risco - -

Agua Bruta

tempestades, deslizamento de terras, sismos,
etc.)

Sistema de telegestdo /Programa de
manutengao
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Tabela 32 - Identificagdo de perigos e eventos perigosos, avaliagdo de risco e aplicagdo da arvore de decisdo na etapa de captagdo de agua bruta- agua subterranea

Tipo/Sub-etapa

Evento Perigoso

Analise

Degradacgdo da qualidade da agua captada

do Risco

Situagdo Ocasional - Plano de

Captacdo de | Agua subterranea - s ) . . . Microrganismos Risco . ~ . o ) resposta a situagdes ocasionais.
-aptac g devido a subida do nivel do rio acima dos ,g. - Sim Ndo Sim Nao Sim P ¢ .
Agua Bruta pogos e furos 0cos patogénicos médio (Parar as bombas que captam a 4dgua
pog¢ dos pogos)
Captacdo de | Agua subterranea - . , Baixo Plano analitico / Programa de
-aptag g Danos nas infraestruturas Particulas ) - - ~ / Prog
Agua Bruta pogos e furos risco manutengdo
Captacdo de | Agua subterranea - . , Baixo Sistema de telegestdo /Programa de
-aptac g Danos nas infraestruturas Falta de dgua X - - « & /Prog
Agua Bruta pogos e furos risco manutengdo
« . . Situagdo ocasional do Plano de
. P . Degradagdo da qualidade da dgua captada . ¢ . ~ L
Captagdo de | Agua subterrdnea - RN . . . . ~ Baixo Resposta a SituagGes ocasionais
! devido a subida do nivel do rio acima dos | Turvagdo X - - .
Agua Bruta pogos e furos o0cos risco (Parar as bombas que captam a agua
pog dos pogos)
x . . Situagdo ocasional do Plano de
~ P A Degradacgdo da qualidade da agua captada . ¢ ) . L
Captacdo de | Agua subterrdnea - s X , . . , Baixo Resposta a Situagdes ocasionais
p devido a subida do nivel do rio acima dos Particulas X - - ‘
Agua Bruta pogos e furos 0cos risco (Parar as bombas que captam a agua
pog dos pogos)
Captacdo de | Agua subterranea - ) ) . ; ) Baixo .
-aptag g Perigo provenientes de etapas anteriores | Cianotoxinas ) - - Plano analitico
Agua Bruta pogos e furos risco
Captacgdo de | Agua subterranea - . . . Outros compostos Baixo
2 Perigo provenientes de etapas anteriores . ) . - -
Agua Bruta pogos e furos quimicos perigosos risco Plano analitico
Captacgdo de | Agua subterranea - | Contaminagdo do pogo/furo durante a sua | Microrganismos Baixo Plano analitico
Agua Bruta pogos e furos construgao patogénicos risco
Captacdo de | Agua subterranea - | Contaminacdo do pogo/furo durante a sua ) , Baixo .
-aptag s . ¢ pogo/ Radionuclideos ) - - Plano analitico
Agua Bruta pogos e furos construgdo risco
Captagdo de | Agua subterranea- | Contaminagdo do pogo/furo durante asua | Metais pesados Baixo ) ) Plano analitico
Agua Bruta pogos e furos construgdo (As,Se, Sb) risco
Captacdo de | Agua subterranea - | Contaminacdo do pogo/furo durante a sua , Baixo .
-aptac guasu |~ ¢ poco/fu Y Y Particulas X - - Plano analitico
Agua Bruta pogos e furos construgao risco
(;aptagao de | Agua subterranea - Contamlrjagao do pogo/furo durante a sua Metais Fe e Mn B.alxo ) i Plano analitico
Agua Bruta pocos e furos construgao risco
Captacdo de | Agua subterranea - " . Microrganismos Baixo Plano analitico / Plano de resposta a
-aptac & Acdes de vandalismo/sabotagem 'g. X - - . ~ / - P
Agua Bruta pogos e furos patogénicos risco situagBes de emergéncia




Tipo/Sub-etapa

Evento Perigoso

Perigo

Q3>

EPCC?

E PM?

Medida Preventiva e/ou de suporte

Captagdo de

Agua subterranea - o . . . Baixo Plano analitico / Plano de resposta a
! 6 Acdes de vandalismo/sabotagem Radionuclideos X - - . . / P P
Agua Bruta pogos e furos risco situagdes de emergéncia
Captacdo de | Agua subterranea - o . Metais pesados Baixo Plano analitico / Plano de resposta a
-aptac 6 Acdes de vandalismo/sabotagem P X - - . . / P P
Agua Bruta pogos e furos (As,Se, Sb) risco situagdes de emergéncia
Captacdo de | Agua subterranea - N . . Baix Plano analitico / Plano de resposta a
-aptag & Acdes de vandalismo/sabotagem Particulas _a o - - . . / P P
Agua Bruta pogos e furos risco situagdes de emergéncia
Captacdo de | Agua subterranea - o ) ) Baixo Plano analitico / Plano de resposta a
-aptag 6 Acdes de vandalismo/sabotagem Metais Fe e Mn . - - . . / P P
Agua Bruta pogos e furos risco situagdes de emergéncia
Captagdo de | Agua subterranea - | Estragos na cabeca do pogo devido ao Particulas Baixo Plano analitico / Programa de
Agua Bruta pogos e furos acesso de animais e/ou a tempestades risco manutengdo
Captagdo de | Agua subterranea - | Estragos na cabeca do pogo devido ao Microrganismos Baixo Plano analitico / Programa de
Agua Bruta pogos e furos acesso de animais e/ou a tempestades patogénicos risco manutengdo
Falhas mecanicas, elétricas ou estruturais
Captacdo de | Agua subterranea - | devidas a catastrofes naturais (trovoadas, Particulas Baixo Plano analitico / Plano de resposta a
Agua Bruta pogos e furos tempestades, deslizamento de terras, risco situagdes de emergéncia
sismos, etc.)
Falhas mecanicas, elétricas ou estruturais
Captagdo de | Agua subterranea - | devidas a catastrofes naturais (trovoadas, Falta de 4eua Baixo ) ) Sistema de telegestdo /Programa de
Agua Bruta pogos e furos tempestades, deslizamento de terras, e risco manutengdo

sismos, etc.)
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Tabela 33 - Identificagdo de perigos e eventos perigosos, avaliagdo de risco e aplicagdo da arvore de decisdo na etapa de pré-ozonizagdo

Tipo/Sub- Andlise

Medida Preventiva e/ou de

Evento Perigoso Perigo Prob Sev Risco X 1 E PM?
etapa g g do Risco o suporte
Processo de Risco Andlises de qualidade da agua /
pré- Pré-ozonizagdo | Concentragdo insuficiente de oxidante Cianotoxinas 2 4 8 . Sim Nao Sim Ndo Sim . q - g
médio Sistema de telegestdo
tratamento
Processo de
. . - - - . - - Risco . ~ . o . Andlises de qualidade da 4dgua
pré- Pré-ozonizagdo | Concentragdo insuficiente de oxidante Matéria Organica 2 3 6 - Sim Nao Sim Nao Sim . q ~ gua/
médio Sistema de telegestdo
tratamento
Processo de Fuga de oxidante a montante dos difusores . . . .
. . - . .. R . . Risco . - . . . Analises de qualidade da agua /
pré- Pré-ozonizagdo | e/ou ma reparticdo de oxidante no tanque de Cianotoxinas 2 4 8 1 Sim Nao Sim Nao Sim . ~
. . . médio Sistema de telegestdo
tratamento contacto por colmatagdo parcial dos difusores
Processo de Fuga de oxidante a montante dos difusores . . . .
. . - . .. R - A: Risco . - . . . Analises de qualidade da agua /
pré- Pré-ozonizagdo | e/ou ma reparticdo de oxidante no tanque de Matéria Organica 2 3 6 . Sim Nao Sim Nao Sim . ~
x . . médio Sistema de telegestdo
tratamento contacto por colmatagdo parcial dos difusores
Processo de Risco Andlises de qualidade da 4dgua
pré- Pré-ozonizagdo | Rotura de stock do oxidante Cianotoxinas 2 4 8 médio Sim N&o Sim Nédo Sim /Plano de Resposta a situagdes
tratamento de emergéncia
Processo de Risco Andlises de qualidade da 4dgua
pré- Pré-ozonizagdo | Rotura de stock do oxidante Matéria Organica 2 3 6 médio Sim N3o Sim Ndo Sim /Plano de Resposta a situacdes
tratamento de emergéncia
Processo de . . . Andlises de qualidade da 4dgua
. , .. | Paragem no doseamento de oxidante devido a . . Risco . o . o ) . d - gua/
pré- Pré-ozonizagao A - . Cianotoxinas 2 4 8 4 Sim Nao Sim Nao Sim sistema de telegestdo /
falhas mecanicas, elétricas ou estruturais médio -
tratamento Programa de manutengdo
Processo de . . . Andlises de qualidade da agua
. , .. | Paragem no doseamento de oxidante devido a . A Risco . o . o ) . a - gua/
pré- Pré-ozonizagao A e . Matéria Organica 2 3 6 . Sim Nao Sim Nao Sim sistema de telegestdo /
falhas mecanicas, elétricas ou estruturais médio -
tratamento Programa de manutengdo
Processo de Risco
pré- Pré-ozonizagdo | Perigos provenientes de etapas anteriores Metais Fe e Mn 2 3 6 médio Sim Ndo Sim Ndo Sim Andlises de qualidade da 4dgua
tratamento
Processo de Baixo
pré- Pré-ozonizagdo | Perigos provenientes de etapas anteriores Particulas 1 2 2 risco - - Andlises de qualidade da agua
tratamento
Processo de Risco
pré- Pré-ozonizagdo | Perigos provenientes de etapas anteriores Turvagdo 3 2 6 médio Sim N3o Sim N3o Sim Andlises de qualidade da dgua
tratamento
Processo de Microrganismos Risco
pré- Pré-ozonizagdo | Perigos provenientes de etapas anteriores ’g. 2 4 8 1 Sim N3o Sim N3o Sim Andlises de qualidade da 4dgua
tratamento patogénicos médio




Tipo/Sub-

etapa

Evento Perigoso

Perigo

Prob

Sev

Risco

Analise
do Risco

Medida Preventiva e/ou de
suporte

Processo de Aparecimento de Risco
pré- Pré-ozonizagdo | Perigos provenientes de etapas anteriores P 2 3 6 e Sim Ndo Sim Ndo Sim
sabor médio - . .
tratamento Andlises de qualidade da agua
Outros
Processo de compostos Risco
pré- Pré-ozonizagdo | Perigos provenientes de etapas anteriores quir:icos 2 4 8 médio Sim Nao Sim Ndo Sim
tratamento . - . .
perigosos Andlises de qualidade da 4dgua
Processo de Risco Analises de qualidade da agua/
pré- Pré-ozonizagdo | Doseamento em excesso de oxidante Bromatos 2 4 8 médio Ndo Nédo Sim Sistema de telegestdo/ Controlo
tratamento do oxidante

Tabela 34 - Identificagdo de perigos e eventos perigosos, avaliagdo de risco e aplicagdo da arvore de decisdo na etapa de

Tipo/Sub-etapa

Evento Perigoso

Perigo

Prob.

Sev.

Ris

Andlise do
Risco

Q1

corregdo de pH

EPCC?

E PM?

Medida Preventiva e/ou de suporte

Corregdo de Corregdo de pH Contaminagdo do reagente devido a Metais pesados 1 4 a Baixo risco ) i
pH (leite de cal) rece¢do inadequada (As,Se, Sb) Controlo dos Certificados de analise
Corregdo de (Ilorregao dle pH Conta~m|.na<;ao do reagente devido a Metais Fe & Mn 1 3 3 Baixo risco ) i
pH (leite de cal) rece¢do inadequada Controlo dos Certificados de analise
Correcdode | CorrecdodepH | pH elevado por preparacdo e Aluminio 2 | 4 | 8 |Riscomédio | Sm | Nio | Sim | Nso | Sim |Andlisesdequalidade dadgua/
pH (leite de cal) doseamento incorreto de dgua de cal Sistema de telegestdio
Corregdo de Corregao de pH PH baixo por preparacdo e doseamento Aluminio 5 4 8 | Risco médio | sim N3o Sim N3o Sim Andlises de qualidade da 4gua /
pH (leite de cal) incorreto de dgua de cal Sistema de telegestio
Correggode | Correcdo de pH pH inadequado por rotura do stock de cal | Aluminio 2 4 | 8 | Riscomédio | Sim N3o Sim N3o sim | Andlises de qualidade da dgua/ Plano
pH (leite de cal) de resposta a situagdes de emergéncia

= " pH elevado por paragem no doseamento Analises de qualidade de agua /

H A - . . AT . ~ . ~ . . ~

C:rregao de ﬁz;‘:?eocg; p devido a falhas mecanicas, elétricas ou Aluminio 2 4 8 | Risco médio Sim N3o Sim N3o Sim Sistema de telegestdo / Programa de
P estruturais manutengdo

« " ph baixo por paragem no doseamento Analises de qualidade de dgua /

H

Czrregao de ﬁ:i?:%ioc:; P devido a falhas mecanicas, elétricas ou Aluminio 2 4 8 | Risco médio Sim Ndo Sim Nao Sim Sistema de telegestdo / Programa de
P estruturais manutengdo

~ . . Anélises de qualidade de dgua /
Corregdo de Co'rregao de pH PH elevado por velocidade de Aluminio 2 4 8 | Risco médio Sim Ndo Sim Nao Sim Sistema de telegestdo / Programa de
pH (leite de cal) doseamento elevada ~

manutengdo

- . . . Analises de qualidade de dgua /
Correcdo de Co'rregao de pH PH elevado por calibragio incorreta do Aluminio 2 4 8 | Risco médio Sim Ndo Sim Nao Sim Sistema de telegestdo / Programa de
pH (leite de cal) controlador ~

manutengdo
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Ris

Andlise do

Etapa Tipo/Sub-etapa Evento Perigoso Perigo Prob. Sev. s Risco Ql ok} EPCC? E PM? Medida Preventiva e/ou de suporte
Correcgdo de Co.rrec;ao de pH pH elejva.do pc?r. degradagdo da qualidade Aluminio ) 4 8 | Risco médio Sim N3o Sim N3o Sim Anélises de qualidade de dgua /
pH (leite de cal) do quimico utilizado Controlo dos certificados de andlise
Correcgdo de Corregdo de pH pH elevado causado por um incorreto L . - . . . . . Anélises de gualidade da 4eua
) o . Aluminio 2 4 8 | Risco médio | Sim N3o Sim N3o Sim q 8
pH (leite de cal) quimico utilizado /Sistema de telegestdo

Tabela 35- Identificagdo de perigos e eventos perigosos, avaliagdo de risco e aplicagdo da arvore de decisdo na etapa de coagulagdo-floculagdo

Tipo/Sub- Andlise
zta a Evento Perigoso Prob. Sev. | Risco do Ql Q2 EPM? Medida Preventiva e/ou de suporte
" Risco
p lacdo - i a | i Metai i ifi Ali
rocesso~de ) ) Coagu ai;ao Contanlm:?\(;ao do coagulante devido etais pesados 1 4 4 B'alxo . ) Controlo dos Certificados de anslise
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo | floculagdo a recegdo inadequada (As,Se, Sb) risco
P lagdo - inacd | i i
rocesso~de ~ ~ Coagu afao Contam:nafgao do coagulante devido Metais Fe e Mn 1 3 3 B'alxo - - Controlo dos Certificados de analise
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo | floculagdo a recegdo inadequada risco
P lagdo - i Anali li 5 |
rocesso~de ) ) Coagu ai;ao Produto quimico inadequado Turvacio ) ) 4 B'alxo ) ) na |ses.(%e qualidade de 4gua / Controlo
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo | floculagdo risco dos certificados de analise
ProcessoNde ) ) Coagulai;ao - Doseamento incorreto de Particulas 3 ) 6 ersc? sim | N3o | sim N3o Sim Andlises deNqualldade da dgua / Sistema
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo | floculagdo coagulante médio de telegestdo
P lagdo - D i Anali li 4 i
rocessoNde ) ) Coagu ai;ao oseamento incorreto de Matéria Organica 3 3 9 sim | N3o | sim N3o Sim nalises deNqua idade da agua / Sistema
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo | floculagdo coagulante de telegestdo
ProcessoNde ) ) Coagulagao - Doseamento em excesso de Aluminio 4 4 16 sim | Ngo | sim N3o Sim Analises deNqualldade da agua / Sistema
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo | floculagdo coagulante de telegestdo / Controlo do coagulante
ProcessoNde ) ) Coagulagao - Rotura de stock do coagulante Particulas ) 5 a B.alxo ) ) Andlises de guall(jade da agua{ Pl.ano de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo | floculagdo risco resposta a situages de emergéncia
ProcessoNde ~ ~ Coagulagao ) Rotura de stock do coagulante Matéria Organica 2 3 6 RI,SC? Sim | Ndo | Sim N&do Sim Andlises de gualujade da dgua / Pl.ano de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo | floculagdo médio resposta a situages de emergéncia
« Paragem no doseamento de . Analises de qualidade da agua / Sistema
Processo de Coagulagdo - . , Baixo N
~ o o - coagulante devido a falhas Particulas 2 2 4 X - - de telegestdo / Programa de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo | floculagdo A . . risco «
mecanicas, elétricas ou estruturais manutengdo
Processo~de o . CoaguIaan ) Doseamento incorreto de floculante | Matéria Organica 3 3 9 Sim | Ndo | Sim N3o Sim Andlises dewquahdade da dgua / Sistema
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo | floculagdo de telegestdo
Processo~de . . CoaguIaan ) Doseamento incorreto de floculante | Turvagdo 3 2 6 R|§c9 sim | Ndo | Sim Nao Sim Andlises dewquahdade da dgua / Sistema
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo | floculagdo médio de telegestdo




Tipo/Sub-

etapa

Evento Perigoso

Analise

E PM?

Medida Preventiva e/ou de suporte

Tempo de contacto insuficiente para

Analises de qualidade da dgua / Sistema

Processo de Coagulacdo - Matéria Organica Risco Sim | Ndo | Sim Ndo Sim
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo | floculagdo a formagdo de flocos g médio de telegestdo
Processo de Coagulagdo - Tempo de contacto insuficiente para Turvacio Baixo ) ) Analises de qualidade da agua / Sistema
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo | floculagdo a formagdo de flocos ¢ risco de telegestdo
Processo~de . . Coagulagao ) Rotura de stock de floculante Matéria Organica RI,SCP Sim | Ndo | Sim Ndo Sim Andlises de 9”3"‘33"6 da agua{ Pl.ano de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo | floculagdo médio resposta a situages de emergéncia
Processo de Coagulagdo - . Baixo Andlises de qualidade da dgua / Plano de
x ~ - & E Rotura de stock de floculante Turvagdo X - - q o & { .
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo | floculagdo risco resposta a situagGes de emergéncia
« Paragem no doseamento de . Andlises de qualidade da 4dgua / Sistema
Processo de Coagulagédo - . . as Risco . - . - . .
. . . - floculante devido a falhas Matéria Organica - Sim | Ndo | Sim Ndo Sim de telegestdo/ Programa de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo | floculagdo A - . médio ~
mecanicas, elétricas ou estruturais manutengdo
« Paragem no doseamento de . Analises de qualidade da agua / Sistema
Processo de Coagulagdo - . o Baixo ~
= = x - floculante devido a falhas Turvagdo X - - de telegestdo/ Programa de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo | floculagdo A s - . risco ~
mecanicas, elétricas ou estruturais manutengdo
. Mau funcionamento ou ma . Anidlises de qualidade da dgua / Sistema
Processo de Coagulagédo - " X . Risco . o . . . ~
« « ~ - regulagdo do sistema de purga de Turvagdo - sim | Ndo | Sim Nao Sim de telegestdo/ Programa de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo | floculagdo médio -
lamas manutengdo
« . . Andlises de qualidade da dgua / Sistema
Processo de Coagulagdo - Mau funcionamento dos ~ Risco . ~ . - . I ~qu I gua /i
N . . - - Turvagdo - sim | Ndo | Sim Ndo Sim de telegestdo/ Programa de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo | floculagdo turbidimetros médio ~
manutengdo
[ d C lagdo - Peri ientes de et. ; ) Ri . “ ) - ) - . .
rocessoN € . . oagu aE;ao erlgc'>s provenientes de etapas Cianotoxinas I,SC? Sim | Ndo | Sim Ndo Sim Andlises de qualidade da dgua
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo | floculagdo anteriores médio
Processo de Coagulagdo - Perigos provenientes de etapas Microrganismos Risco . ~ . ~ . o . .
« « ~ & S g' P P ’g' - Sim | Ndo | Sim N3o Sim Andlises de qualidade da agua
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo | floculagdo anteriores patogénicos médio
Processo de Coagulagdo - Perigos provenientes de etapas Aparecimento de Risco . - . - . " . .
« « ~ e S g' P P P - Sim | Ndo | Sim N3o Sim Andlises de qualidade da agua
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo | floculagdo anteriores sabor médio
Processo de Coagulagdo - Perigos provenientes de etapas Outros compostos Risco . ~ ~ . o . .
= . - & E g. P P L p. - Sim | Ndo | SIM N3o Sim Andlises de qualidade da agua
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo | floculagdo anteriores guimicos perigosos médio
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Tabela 36- Identificacdo de perigos e eventos perigosos, avaliagdo de risco e aplicagdo da arvore de decisdo na etapa de flotagdo

Anidlise
Prob. Sev. Risco do Qi EPCC? EPM?
Risco

Tipo/Sub-
etapa

Medida Preventiva e/ou de suporte

Evento Perigoso

Processo~de ) ) Flotacdo fa.lta de higiene nos bicos Metais pesados (As,Se, Sb) B_alxo ) ) Andlises de qualldade da dgua / Programa
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo injetores risco de manutengdo
P d Falta de higi bi Ri Anilises d lidade da & P
rocessoN e i i Flotagio : a. a de higiene nos bicos | |\ .o o |?c? sim | No | sim N3o Sim nélises de qua idade da agua / Programa
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo injetores médio de manutengdo
Processo~de ) ) Flotacio .Fa.lta de higiene nos bicos Microrganismos patogénicos RI,SCP sim | N3o | sim N3o Sim Andlises de qtjalldade da dgua / Programa
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo injetores médio de manutencgdo
P Fal higi i Ri Anali li a P
rocessoNde i ) Flotacio . a.ta de higiene nos bicos Aluminio |:<,c9 sim | N3o | sim N3o Sim nalises de ql:la idade da agua / Programa
coagulacgdo/floculagdo/ flotagdo injetores médio de manutencgdo
P Fal higi i Ri Andli li a B
rocesso~de ) ) Flotacio . a.ta de higiene nos bicos Bromatos |:<,c? N3o N3o Sim nalises de ql;la idade da agua / Programa
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo injetores médio de manutengdo
Processo~de ) ) Flotacio Fa.lta de higiene nos bicos Cianotoxinas Rl:scF) sim | N3o | sim N3o Sim Andlises de qualldade da dgua / Programa
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo injetores médio de manutencgdo
ProcessoNde ) ) Flotacio Fa.lta de higiene nos bicos Matéria Orgénica RI’SC.O sim | N3o | sim N3o Sim Andlises de qualldade da dgua / Programa
coagulac¢do/floculagdo/ flotagdo injetores médio de manutencgdo
Processo de . Falta de higiene nos bicos R Baixo Andlises de qualidade da dgua / Programa
. . . Flotagdo L Hidrocarbonetos X - - "
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo injetores risco de manutengdo
Processo de . Falta de higiene nos bicos , Baixo Andlises de qualidade da dgua / Programa
= . ~ Flotagdo . Particulas ) - - -
coagulac¢do/floculagdo/ flotagdo injetores risco de manutengdo
Processo de . Falta de higiene nos bicos - Baixo Analises de qualidade da dgua / Programa
= = . | Flotagdo . Pesticidas ) - - -
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo injetores risco de manutencgdo
Processo de . Falta de higiene nos bicos . , Baixo Andlises de qualidade da dgua / Programa
~ x " Flotagdo L Radionuclideos X - - =
coagulac¢do/floculagdo/ flotagdo injetores risco de manutengdo
P Fal higi i i Anali li 3 P
rocessoNde i ) Flotacso . gta de higiene nos bicos Turvagio ersc? sim | No | sim N3o Sim nalises de qLNJa idade da agua / Programa
coagulac¢do/floculagdo/ flotagdo injetores médio de manutengdo
Pr . Fal higiene n i . i . ~ . « ) Andli li 3 Program
ocessoNde ) ) Flotacio . a.ta de higiene nos bicos Aparecimento de sabor R|§c9 sim | N3o | sim N3o Sim alises de qL~1a idade da agua / Programa
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo injetores médio de manutengdo




Tipo/Sub-
etapa

Evento Perigoso

Analise

E PCC?

E PM?

Medida Preventiva e/ou de suporte

Falta de higiene nos bicos

Processo de . Outros compostos quimicos Risco . . . . . Analises de qualidade da agua / Programa
~ ~ . Flotagdo L . L . Sim | Nao | Sim Nao Sim ~

coagulagdo/floculagado/ flotagdo injetores perigosos médio de manutengdo

ProcessoNde ) ) Flotacio Temp? d.e opgr.agao de Metais pesados (As,Se, Sb) B.alxo ) ) AnallsesNde qualidade da dgua / Sistema de

coagulagdo/floculagado/ flotagdo flotagdo insuficiente risco telegestdo

Processo~de ) ) Flotacio Temp? d.e opgr.agao de Metais Fe e Mn RI’SC? sim | Ngo | sim N3o Sim Anallses~de qualidade da dgua / Sistema de

coagulagdo/floculagdo/ flotagdo flotagdo insuficiente médio telegestdo

Processo~de ) ) Flotacio Temp? d.e opcjzr.agao de Microrganismos patogénicos Rl:scF) sim | N3o | sim N3o Sim Anallses~de qualidade da agua / Sistema de

coagulagdo/floculagdo/ flotagdo flotagdo insuficiente médio telegestdo

Processo~de ) ) Flotaco Temp? c{e opgrgcao de Aluminio lesc? sim | N3o | sim N3o Sim Anallses~de qualidade da agua / Sistema de

coagulagdo/floculagdo/ flotagdo flotagdo insuficiente médio telegestdo

Processo~de ) ) Flotacio Temp? c{e opgrgcao de Bromatos lesc? N3o N3o Sim Anallses~de qualidade da agua / Sistema de

coagulagdo/floculagdo/ flotagdo flotagdo insuficiente médio telegestdo

P T a Ri Anali li a i
rocesso~de ) ) Flotacio emp? c{e opgrgcao de Cianotoxinas |:<,c? sim | N3o | sim N3o Sim na |ses~de qualidade da dgua / Sistema de

coagulagdo/floculagdo/ flotagdo flotagdo insuficiente médio telegestdo

P T a Ri Anali li a i
rocesso~de ) ) Flotacio emp? c{e opgrgcao de Matéria Organica |:<,c? sim | N3o | sim N3o Sim na |ses~de qualidade da dgua / Sistema de

coagulagdo/floculagdo/ flotagdo flotagdo insuficiente médio telegestdo

ProcessoNde i ) Flotacso Temp? dg opc'er.a(;ao de Hidrocarbonetos B.alxo ) ) Anallses~de qualidade da agua / Sistema de

coagulac¢do/floculagdo/ flotagdo flotagdo insuficiente risco telegestdo

Processo de . Tempo de operagdo de , Baixo Anédlises de qualidade da dgua / Sistema de

~ x " Flotagdo .. - Particulas X - - =

coagulac¢do/floculagdo/ flotagdo flotagdo insuficiente risco telegestdo

ProcessoNde i ) Flotacso Temp? dg opgr.agao de Pesticidas B.alxo ) ) AnallsesNde qualidade da agua / Sistema de

coagulac¢do/floculagdo/ flotagdo flotagdo insuficiente risco telegestdo

ProcessoNde i ) Flotacio Temp? dg opgr.agao de Radionuclideos B.alxo ) ) AnallsesNde qualidade da agua / Sistema de

coagulac¢do/floculagdo/ flotagdo flotagdo insuficiente risco telegestdo

ProcessoNde i ) Flotaco Temp? dg opgr.agﬁo de Turvagio Rilsc? sim | N3o | sim N3o sim AnélisesNde qualidade da agua / Sistema de

coagulac¢do/floculagdo/ flotagdo flotagdo insuficiente médio telegestdo
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Analise
Risco do
Risco

Tipo/Sub-
etapa

Evento Perigoso Prob. Sev.

E PCC?

E PM?

Medida Preventiva e/ou de suporte

Processo~de ) ) Flotacio Temp? d.e opct:-r.agao de Aparecimento de sabor ) 3 6 R|?c9 sim | Ngo | sim N3o Sim Anallses~de qualidade da dgua / Sistema de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo flotagdo insuficiente médio telegestdo
Processo~de ) ) Flotacio Temp? d.e opct:-r.agao de Ou.tros compostos quimicos ) 4 3 R|?c9 sim | Ngo | sim N3o Sim Anallses~de qualidade da dgua / Sistema de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo flotagdo insuficiente perigosos médio telegestdo
Pressdo de saturagdo na . " . . .
Processo~de . . Flotagdo camara de pressurizagdo | Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 B'alxo - - AnaI|ses~de qualidade da dgua / Sistema de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo ) risco telegestdo
inadequada.
Pressdo de saturagdo na
Pri Ri Anali li a istem
0cesso~de . " Flotagdo camara de pressurizagdo | Metais Fe e Mn 2 3 6 ?C? Sim | Ndo | Sim Nao Sim @ |ses~de qualidade da agua / Sistema de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo ) médio telegestdo
inadequada.
Pressa ragaon . " . . .
Processo de . Aessao de satu ac.ao ~a . . - Risco . " . ~ . Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
~ = o Flotagdo camara de pressurizagdo | Microrganismos patogénicos 2 4 8 - Sim | Ndo | Sim Nao Sim ~
coagulac¢do/floculagdo/ flotagdo ) médio telegestdo
inadequada.
Prossd =
Processo de - [essao de saturac.ao rla . Risco . o . o . Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
~ x " Flotagdo camara de pressurizagdo | Aluminio 2 4 8 - Sim | Ndo | Sim Nao Sim «
coagulac¢do/floculagdo/ flotagdo . médio telegestdo
inadequada.
Prossd =
Processo de ~ Aressao de saturac.ao n~a Risco . . . Analises de qualidade da agua / Sistema de
~ ~ ~ Flotagdo camara de pressurizagdo | Bromatos 2 4 8 Ly Nao Nao Sim ~
coagulacdo/floculagdo/ flotagdo ) médio telegestdo
inadequada.
Pressdo de saturagdo na . - . . .
PrOCESSONde . " Flotagdo camara de pressurizagdo | Cianotoxinas 2 4 8 R',SC? Sim | Ndo | Sim Nao Sim AnaI|ses~de qualidade da dgua / Sistema de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo . médio telegestdo
inadequada.
Pressdo de saturagdo na
P = A o - A i . = . « ) Andli li 3 i
rocessoNde - . Flotagdo camara de pressurizagdo | Matéria Organica 2 3 6 R|:c,c9 Sim | Nao | Sim Nao Sim na |ses~de qualidade da dgua / Sistema de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo . médio telegestdo
inadequada.
Pressdo de saturagdo na . " . . .
Processo de - A 9. - . Baixo Anédlises de qualidade da dgua / Sistema de
« = ~ Flotagdo camara de pressurizagdo | Hidrocarbonetos 1 4 4 X - - .
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo . risco telegestdo
inadequada.
Pressdo de saturagdo na . " . . .
Processo de - A 9. - , Baixo Anédlises de qualidade da dgua / Sistema de
~ x " Flotagdo camara de pressurizagdo | Particulas 2 2 4 X - - =
coagulac¢do/floculagdo/ flotagdo . risco telegestdo
inadequada.
Processo de Pressdo de saturagdo na Baixo
N - . Flotagdo camara de pressurizagdo | Pesticidas 1 4 4 X - - Anidlises de qualidade da dgua / Sistema de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo ) risco N
inadequada. telegestdo
Processo de Pressdo de saturagdo na Baixo
N - . Flotagdo camara de pressurizagdo | Radionuclideos 1 4 4 X - - Analises de qualidade da agua / Sistema de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo ) risco N
inadequada. telegestdo




Tipo/Sub-
etapa

Evento Perigoso

Analise

Medida Preventiva e/ou de suporte

Pressdo de saturagdo na

na inje¢do de ar

Processo de . o - . Risco . . . . . Analises de qualidade da agua / Sistema de
~ ~ ~ Flotagdo camara de pressurizagdo | Turvagdo AT Sim | Ndo | Sim Nado Sim ~
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo ) médio telegestdo
inadequada.
Pressdo de saturagdo na . " . . .
Processo de " N g. . . Risco . - . ~ . Analises de qualidade da agua / Sistema de
. . . Flotagdo camara de pressurizagdo | Aparecimento de sabor - Sim | Ndo | Sim N&o Sim N
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo . médio telegestdo
inadequada.
Pressdo de saturagdo na o . " . . .
Processo de . o C. . Outros compostos quimicos Risco . . . - . Anidlises de qualidade da dgua / Sistema de
- - . Flotagdo camara de pressurizagdo . Y Sim | Nao | Sim Nao Sim -
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo ) perigosos médio telegestdo
inadequada.
Falhas elétricas, . " . . .
Processo de . N . . Baixo Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
o ~ o Flotagdo mecanicas ou estruturais | Metais pesados (As,Se, Sb) X - - ~ ~
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo . risco telegestdo / Programa de manutengdo
na inje¢do de ar
Falhas elétricas, . " . . .
Processo de . N . . Risco . " . ~ . Anédlises de qualidade da dgua / Sistema de
~ = o Flotagdo mecanicas ou estruturais | Metais Fe e Mn . Sim | Ndo | Sim Nao Sim - =
coagulac¢do/floculagdo/ flotagdo . médio telegestdo / Programa de manutencdo
na injegdo de ar
Falhas elétricas, . . . . .
Processo de . a s . . . - Risco . " . ~ . Anédlises de qualidade da dgua / Sistema de
~ = o Flotagdo mecanicas ou estruturais | Microrganismos patogénicos . Sim | Ndo | Sim Nao Sim - ~
coagulacdo/floculagdo/ flotagdo N médio telegestdo / Programa de manutencdo
na inje¢do de ar
Falhas elétricas, . . . . .
Processo de . o . . Risco . - . ~ . Analises de qualidade da agua / Sistema de
~ - . Flotagdo mecanicas ou estruturais | Aluminio Y Sim | Nao | Sim Nao Sim o -
coagulac¢do/floculagdo/ flotagdo N médio telegestdo / Programa de manutencdo
na injegdo de ar
Falhas elétricas . - . . .
Processo de . .. ! . Risco - . . Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
o o . Flotagdo mecanicas ou estruturais | Bromatos Ly Nao Nao Sim o -
coagulac¢do/floculagdo/ flotagdo N médio telegestdo / Programa de manutencdo
na injegdo de ar
Falhas elétricas, . . . . .
Processo de o N . . . Risco . o . . . Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
o o . Flotagdo mecanicas ou estruturais | Cianotoxinas Ly Sim | Nao | Sim Nao Sim o -
coagulac¢do/floculagdo/ flotagdo N médio telegestdo / Programa de manutencdo
na inje¢do de ar
Falhas elétricas, . - . . .
Processo de . o . - A: Risco . - . ~ . Analises de qualidade da agua / Sistema de
o - . Flotagdo mecanicas ou estruturais | Matéria Organica Y Sim | Nao | Sim Nao Sim o -
coagulac¢do/floculagdo/ flotagdo N médio telegestdo / Programa de manutencdo
na injegdo de ar
Falhas elétricas, : . . ., .
Processo de - N . . Baixo Analises de qualidade da agua / Sistema de
~ ~ o Flotagdo mecanicas ou estruturais | Hidrocarbonetos X - - ~ ~
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo o risco telegestdo / Programa de manutengdo
na inje¢do de ar
Falhas elétricas . - . . .
Processo de - N ! . , Baixo Analises de qualidade da agua / Sistema de
o ~ o Flotagdo mecanicas ou estruturais | Particulas X - - o ~
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo risco telegestdo / Programa de manutengdo

187



188

Analise
Risco do Q1 Q2 a3
Risco

Tipo/Sub-

E PM?
etapa

Evento Perigoso Prob. Sev. E PCC?

Medida Preventiva e/ou de suporte

Falhas elétricas, . . . . .
Processo de " A s . - Baixo Analises de qualidade da agua / Sistema de
o - . Flotagdo mecanicas ou estruturais | Pesticidas 1 4 4 X - - " -
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo . risco telegestdo / Programa de manutengdo
na injegdo de ar
Falhas elétricas, . " . . .
Processo de " A s . . , Baixo Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
. . . Flotagdo mecanicas ou estruturais | Radionuclideos 1 4 4 " - - " N
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo . risco telegestdo / Programa de manutengdo
na inje¢do de ar
Falhas elétricas, . " . . .
Processo de . N . o Risco . " . « . Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
~ = ~ Flotagdo mecanicas ou estruturais | Turvagdo 3 2 6 .- Sim | Ndo | Sim Ndo Sim ~ ~
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo . médio telegestdo / Programa de manutengdo
na inje¢do de ar
Falhas elétricas, . - . . .
Processo de . N . . Risco . " . ~ . Anédlises de qualidade da dgua / Sistema de
« x " Flotagdo mecanicas ou estruturais | Aparecimento de sabor 2 3 6 - Sim | Ndo | Sim Ndo Sim " «
coagulacdo/floculagdo/ flotagdo . médio telegestdo / Programa de manutencdo
na injegdo de ar
Falhas elétricas, o . - . . :
Processo de . a s . Outros compostos quimicos Risco . - . ~ . Analises de qualidade da agua / Sistema de
~ = o Flotagdo mecanicas ou estruturais . 2 4 8 - Sim | Ndo | Sim Ndo Sim - ~
coagulacdo/floculagdo/ flotagdo N perigosos médio telegestdo / Programa de manutencdo
na inje¢do de ar
Falhas elétricas, . . . .
Processo de " A s . . Baixo Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
N - " Flotagdo mecanicas ou estruturais | Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 " - - N ~
coagulac¢do/floculagdo/ flotagdo risco telegestdo / Programa de manutencdo
nas pontes raspadoras
Falhas elétricas
Processo de . .. ! . . Risco . ~ . “ . Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
- - . Flotagdo mecanicas ou estruturais | Metais Fe e Mn 2 3 6 Y Sim | Nao | Sim Nao Sim - q gua/ -
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo médio telegestdo / Programa de manutengdo
nas pontes raspadoras
Falhas elétricas, . " . . .
Processo de - N . . . - Risco . - . ~ . Anédlises de qualidade da dgua / Sistema de
- - . Flotagdo mecanicas ou estruturais | Microrganismos patogénicos 2 4 8 Y Sim | Nao | Sim Nao Sim - -
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo médio telegestdo / Programa de manutengdo
nas pontes raspadoras
Falhas elétricas, . " . . .
Processo de - N . . Risco . o . o . Anédlises de qualidade da dgua / Sistema de
~ = ~ Flotagdo mecanicas ou estruturais | Aluminio 2 4 8 .- Sim | Ndo | Sim Nao Sim o ~
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo médio telegestdo / Programa de manutengdo
nas pontes raspadoras
Falhas elétricas, . - . . .
Processo de . N . Risco " o : Analises de qualidade da agua / Sistema de
- - . Flotagdo mecanicas ou estruturais | Bromatos 2 4 8 - Nao Nao Sim - -
coagulac¢do/floculagdo/ flotagdo médio telegestdo / Programa de manutengdo
nas pontes raspadoras
Falhas elétricas, . . . , .
Processo de - N . . . Risco . - . ~ . Analises de qualidade da agua / Sistema de
o o o Flotagdo mecanicas ou estruturais | Cianotoxinas 2 4 8 1 Sim | Ndo | Sim Nao Sim - .
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo médio telegestdo / Programa de manutengdo
nas pontes raspadoras
Falhas elétricas, . " . . .
Processo de ~ A . - A Risco . ~ . o . Analises de qualidade da agua / Sistema de
o o o Flotagdo mecanicas ou estruturais | Matéria Organica 2 3 6 1 Sim | Ndo | Sim Nao Sim - -
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo médio telegestdo / Programa de manutengdo
nas pontes raspadoras




Tipo/Sub-
etapa

Evento Perigoso

Analise

Medida Preventiva e/ou de suporte

Processo de

Falhas elétricas,

« x ~ Flotagdo mecanicas ou estruturais | Hidrocarbonetos - - Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo risco « <
nas pontes raspadoras telegestdo / Programa de manutengdo
Processo de Falhas elétricas, Baixo
. . . Flotagdo mecanicas ou estruturais | Particulas " - - Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo risco ~ ~
nas pontes raspadoras telegestdo / Programa de manutengdo
Processo de Falhas elétricas, Baixo
. . . Flotagdo mecanicas ou estruturais | Pesticidas X - - Anédlises de qualidade da dgua / Sistema de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo risco . «
nas pontes raspadoras telegestdo / Programa de manutengdo
Processo de Falhas elétricas, Baixo
« = ~ Flotagdo mecanicas ou estruturais | Radionuclideos X - - Analises de qualidade da agua / Sistema de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo risco « ~
nas pontes raspadoras telegestdo / Programa de manutengdo
Processo de Falhas elétricas, Risco
« x " Flotagdo mecanicas ou estruturais | Turvagdo - sim | Ndo | Sim Néo Sim Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
coagulac¢do/floculagdo/ flotagdo médio " -
nas pontes raspadoras telegestdo / Programa de manutengdo
Falhas elétricas, .
Processo de . - . . Risco . - . ~ ) - . . .
« x " Flotagdo mecanicas ou estruturais | Aparecimento de sabor - Sim | Ndo | Sim Ndo Sim Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
coagulacdo/floculagdo/ flotagdo médio ~ ~
nas pontes raspadoras telegestdo / Programa de manutengdo
Falhas elétricas, oo .
Processo de ~ A . Outros compostos quimicos Risco . ~ . ~ . - . . .
N - . Flotagdo mecanicas ou estruturais . . sim | Ndo | Sim Nao Sim Anédlises de qualidade da dgua / Sistema de
coagulagdo/floculagio/ flotagdo perigosos médio « =
nas pontes raspadoras telegestdo / Programa de manutengdo
Processo de . Ineficiente remogdo dos . Baixo Al i £ i
s 1o culaciol i - Flotacio 4 G Metais pesados (As,Se, Sb) . _ _ Anédlises de qualidade da dgua / Sistema de
coagulagdo/floculacao/ flotagdo ocos TR telegestdo / Programa de manutengdo
Processo de . Ineficiente remogdo dos . Risco . - . « . Ali i 4 i
- . .| Flotagdo ¢ Metais Fe e Mn _ Sim | Ndo | Sim N3o Sim Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo flocos médio telegestdo / Programa de manutencio
Processo de . Ineficiente remogdo dos . . - Risco . ~ . « . Ali i 4 i
- . .| Flotagdo ¢ Microrganismos patogénicos - Sim | Ndo | Sim N3o Sim Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo flocos médio telegestdo / Programa de manutencio
Processo de . Ineficiente remogdo dos . Risco . ~ . « . Ali i 4 i
¢ . B Flotacio G Aluminio > Sim | N&o | Sim N3o Sim Anédlises de qualidade da dgua / Sistema de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo flocos médio telegestdo / Programa de manutengio
ProcessoNde ) ) Flotagio Ineficiente remog&o dos Bromatos R|§c9 N3o N3o Sim Analises de qualidade da dgua / Sistema de
coagulagdo/floculagdo/ flotagdo flocos médio

telegestdo / Programa de manutengdo
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Tipo/Sub- . . Andlise : . .
- Evento Perigoso Prob. Sev. Risco do EPM? Medida Preventiva e/ou de suporte

Risco

Processo de Risco

coagulagéo/floculagéo/ Flotagdo Ineficiente remogdo dos flocos Cianotoxinas 2 4 8 médio Sim | Ndo | Sim Nao Sim Andlises de qualidade da dgua / Sistema de

flotaggo telegestdo / Programa de manutengdo

Processo de

coagulagdo/floculagdo/ | Flotagdo Ineficiente remogdo dos flocos Matéria Organica 3 3 9 Sim | Ndo | Sim Nao Sim Analises de qualidade da dgua / Sistema de

flotagcdo telegestdo / Programa de manutengdo

Processo de Baixo

coagulacdo/floculagdo/ | Flotagdo Ineficiente remocg&o dos flocos Hidrocarbonetos 1 4 4 risco - - Andlises de qualidade da dgua / Sistema de

flotagdo telegestdo / Programa de manutengdo

Processo de Baixo

coagulacdo/floculagdo/ | Flotagdo Ineficiente remocg&o dos flocos Particulas 2 2 4 risco - - Anédlises de qualidade da dgua / Sistema de

flotagdo telegestdo / Programa de manutengdo

Processo de Baixo

coagulacdo/floculagdo/ | Flotagdo Ineficiente remog&o dos flocos Pesticidas 1 4 4 risco - - Andlises de qualidade da dgua / Sistema de

flotagdo telegestdo / Programa de manutencdo

Processo de Baixo

coagulagdo/floculagdo/ | Flotagdo Ineficiente remogdo dos flocos Radionuclideos 1 4 4 risco - - Andlises de qualidade da dgua / Sistema de

flotagdo telegestdo / Programa de manutencdo

Processo de Risco

coagulagdo/floculagdo/ | Flotagdo Ineficiente remogdo dos flocos Turvagdo 3 2 6 . Sim | Ndo | Sim Ndo Sim Andlises de qualidade da dgua / Sistema de

flotagdo e telegestdo / Programa de manutencdo

Processo de Risco

coagulagdo/floculagdo/ | Flotagdo Ineficiente remogdo dos flocos Aparecimento de sabor 2 3 6 - Sim | Ndo | Sim Ndo Sim Andlises de qualidade da dgua / Sistema de

flotacdo iele telegestdo / Programa de manutengdo

Processo de Outros compostos quimicos Risco

coagulagdo/floculagdo/ | Flotagdo Ineficiente remogdo dos flocos ) 2 4 8 o Sim | Ndo | Sim N&do Sim Analises de qualidade da dgua / Sistema de

flotagdo perigosos e telegestdo / Programa de manutengdo




Tabela 37- Identificagdo de perigos e eventos perigosos, avaliagdo de risco e aplicagdo da arvore de decisdo na etapa de filtragdo

Tipo/Sub-

etapa

Evento Perigoso

Perigo

Prob. Sev.

Risco

Andlise
do
Risco

Q3

E PCC?

E PM?

Medida Preventiva e/ou de suporte

Filtracdo Filtracdo Defl.uen.te controlo da coluna de dgua sobre Matéria Orgénica 4 3 12 sim | sim Sim N3o Anallses~de qualidade da 4gua /Slste~ma de
o leito filtrante telegestdo / Programa de manutengdo
Filtragio | Filtragdo Deficiente controlo da coluna de dgua sobre Turvaggo 4 2 8 RISCO 1 Gim | sim Sim Nio | Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
o leito filtrante médio telegestdo / Programa de manutengdo
Filtragdo | Filtracdo Deteorizagdo do filtro Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 B'aIXO - - Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
risco telegestdo / Programa de manutengdo
Filtracdo Filtracdo Deteorizag3o do filtro Metais Fe e Mn 2 3 6 R|:c,c9 Sim | Sim Sim Nio | Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
médio telegest3o / Programa de manutengio
Filtracdo Filtracdo Deteorizag3o do filtro Microrganismos patogénicos 2 4 8 R|:c,c9 Sim | N3o | Sim N3o Sim Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
médio telegestdo / Programa de manutencio
Filtragdo Filtragdo Deteorizagdo do filtro Turvagdo 2 2 4 B'aIXO - - Ana||ses~de qualidade da dgua /Slsteima de
risco telegestdo / Programa de manutengio
Filtragdo | Filtracdo Velocidade de filtracdo inadequada Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 B.aIXO - - Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
risco telegestdo / Programa de manutengio
Ri Anali li a i
Filtragdo Filtragdo Velocidade de filtragdo inadequada Metais Fe e Mn 2 3 6 |§c? Sim | Sim Sim Nao na |sesNde qualidade da dgua / SlsteNma de
médio telegestdo / Programa de manutengdo
Filtragdo | Filtracdo Velocidade de filtragdo inadequada Microrganismos patogénicos 2 4 8 R|§c9 Sim | Ndo | Sim N3o Sim Andlises de qualidade da 4gua / Sistema de
médio telegestdo / Programa de manutencio
Filtragdo | Filtragdo Velocidade de filtragdo inadequada Turvagdo 2 2 4 B'alxo - - Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
TEED telegest3o / Programa de manutengio
D =1 | A i i . . .
Filtraggo | Filtragdo egradagdo da qualidade da dgua quando Particulas 3 2 6 RISCO 1 Gim | sim Sim Nso | Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
atravessa o filtro médio telegestdo / Programa de manutengio
x . x .- . ~ - A: . . . . Anali li a i
Filtragdo Filtragdo Deficiente controlo de tempos de filtragdo Matéria Organica 4 3 12 Sim | Sim Sim Ndo na |ses~de qualidade da dgua / SlsteNma de
telegestdo / Programa de manutengdo
Filtragdo | Filtracdo Deficiente controlo de tempos de filtragdo Turvagio 4 2 8 RI,SC? Sim | Sim Sim Nio | Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
médio telegestdo / Programa de manutencao
- A Ri . . . . Andlises d lidade da & Sist d
Filtragdo Filtragdo Incorreta lavagem dos filtros Matéria Organica 2 3 6 |§c9 Sim | Sim Sim Nao na |ses~ e qualidade da dgua / Sis e~ma N
médio telegestdo / Programa de manutencio
Filtragdo | Filtragdo Incorreta lavagem dos filtros Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 B.alxo - - Analises de qualidade da dgua / Sistema de
risco telegestdo / Programa de manutencio
Filtragdo | Filtracdo Incorreta lavagem dos filtros Metais Fe e Mn 2 3 6 RI,SCP Sim | Sim Sim Nio | Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
médio telegestdo / Programa de manutengio
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Tipo/Sub Andlise
Zta . Evento Perigoso Prob. Sev. Risco do Q3 E PCC? E PM? Medida Preventiva e/ou de suporte
i Risco
Filtracdo | Filtragdo Incorreta lavagem dos filtros Turvacgdo 2 2 4 B_alxo - - Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
risco telegestdo / Programa de manutengio
Filtracdo | Filtragdo I\/Ianu.teru,;ao |nadeguada da areia (nello. Metais pesados (As,Se, Sh) 1 4 4 B_alxo - . Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
substituicdo da areia quando necessério) risco telegestdo / Programa de manutencio
Filtracdo Filtracdo Manu.tep(iao |nadeguada da areia (n:?c? Metais Fe e Mn 2 3 6 RI?C? Sim | Sim Sim N3o | Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
substituicdo da areia quando necessério) médio telegestdo / Programa de manutencio
Filtracdo Filtracdo Manu.tep(iao madeguada da areia (n?c? Microrganismos patogénicos 2 4 8 R|:c,c9 Sim | N3o | Sim N3o Sim Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
substituigdo da areia quando necessério) médio telegestdo / Programa de manutencio
Deficien ndi¢d igénio no lei Ri <l i 2 ;
Filtragdo | Filtragdo eficientes co digBes de oxigénio no leito Particulas 3 2 6 € 1 Sim | sim Sim Nio | Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
filtrante médio telegestdo / Programa de manutengdo
Mau funcionamen nali res em Ri <l i 2 ;
Filtragdo | Filtracdo viaufuncioname to dos analisadores e Turvagio 3 2 6 € 1 Sim | sim Sim Nio | Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
linha médio telegestdo / Programa de manutencio
Ri i . . .
Filtragdo | Filtracdo Filme bioldgico ineficiente Matéria Organica 2 3 6 € 1 Sim | sim Sim Nio | Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
médio telegest3o / Programa de manutencgio
Filtragdo | Filtragdo Filme bioldgico ineficiente Turvagdo 2 2 4 B.alxo - - Analises de qualidade da agua / Sistema de
risco telegestdo / Programa de manutencio
Filtragdo | Filtracdo Manutengdo inadequada do filtro Particulas 3 2 6 RI,SC? Sim | Sim Sim Nio | Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
médio telegestdo / Programa de manutencio
. m i -
Filtragdo Filtragdo Perigos provenientes de etapas anteriores OUt. 0s compostos quimicos 2 4 8 lec? Sim | Sim Sim Nao . . ,
perigosos médio Andlises de qualidade da agua
Risco
Filtracd Filtracd Peri rovenien nterior ian in 2 4 -~ im | N3 im Na im . ) ,
iltragao iltracao erigos provenientes de etapas anteriores Cianotoxinas 8 médio Si do | Si ao Si Andlises de qualidade da agua
. x ) x - . ) : Risco . ~ . - .
Filtragdo Filtragdo Perigos provenientes de etapas anteriores Aparecimento de sabor 2 3 6 médio Sim | Nao | Sim Nao Sim Anlises de qualidade da dgua
Risco
Filtracd Filtracd Peri rovenien nterior Alumini 2 4 - im im im N& . ) ,
iltragao iltracao erigos provenientes de etapas anteriores uminio 8 médio Si Si Si ao Andlises de qualidade da agua
. x ) . Ma qualidade dos procedimentos de . Risco } } ) ~ Andlises de qualidade da 4gua / Sistema de
Filtragdo Filtragdo Particulas 3 2 6 - Sim | Sim Sim Ndo q g
seguranca médio telegestdo / Programa de manutengio




Tabela 38- Identificagdo de perigos e eventos perigosos, avaliagdo de risco e aplicagdo da arvore de decisdo na etapa de Estagdo Elevatdria Intermédia

Andlise

Tipo/Sub-etapa Evento Perigoso Prob. Sev. Risco do Risco Ql Q2 Q3 EPCC? EPM? Medida Preventiva e/ou de suporte
Fstagaq e.Ievatona Elevacdo Avaria de vélvulas de retengdo | Falta de 4gua 2 4 8 RI,SC.O N&o Nzo Sim | Sistema de Telegestdo / Programa de
intermédia da ETA médio manutengao
Estagdo elevatdria . ) . Baixo Ali i 4 i
. ¢ . Elevagdo Avaria de grupos eletrobomba Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 X - - Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
intermédia da ETA risco telegestdo / Programa de manutencdo
Estacdo elevatdria x ) : Baixo Ali i 4 i
. : o, v ! Elevagdo Avaria de grupos eletrobomba Metais Fe e Mn 1 3 3 X - - Andlises de qualidade da agua / Sistema de
intermédia da ETA risco telegestdo / Programa de manutencdo
Estacdo elevatdria - ) . Risco ~ . ) i 5
Estagdo elevatort Elevacio Avaria de grupos eletrobomba | Falta de 4gua 2 4 8 " Nao Nzo Sim | Sistema de Telegestdo / Programa de
intermédia da ETA médio manutenc3o
Estacdo elevatdria ~ ) Microrganismos Baixo Ali i 4 i
. ¢ o v : Elevagdo Avaria de grupos eletrobomba : ’g. I 1 4 4 X - - Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
intermédia da ETA patogénicos risco telegestdo / Programa de manutencdo
.Estagao’ e.levatorla Elevacio Perng provenientes de etapas Matéria Organica 1 3 3 B.alxo ) . Anélises de qualidade da dgua / Sistema de
intermédia da ETA anteriores risco telegestdo / Programa de manutenc3o
.Estagao’ e.levatorla Elevacio Perng provenientes de etapas Cianotoxinas 1 4 4 B.alxo ) . Anélises de qualidade da dgua / Sistema de
intermédia da ETA anteriores risco telegestdo / Programa de manutenc3o
Fstagﬁci e'Ievatéria Elevacio Perig9 provenientes de etapas Aluminio 1 4 4 B.aixo ) ) Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
intermédia da ETA anteriores risco telegestdo / Programa de manutencdo
Estagdo elevatori o Peri ientes de et . Bai 2l i 4 i
: S agacf e'eva oria Elevagio er|g9 provenientes de etapas Aparecimento de sabor 1 3 3 ?'XO _ _ Anédlises de qualidade da dgua / Sistema de
intermédia da ETA anteriores risco telegestdo / Programa de manutencdo
Fstagaci e'Ievatorla Condutas elevatorias Danos ou destrullg.ao das Falta de 4gua ) 4 3 R|§c9 Nio N3o Sim S.lsterrla de telegest:jo / Plano de resposta a
intermédia da ETA condutas elevatdrias médio situagdes de emergéncia
Estagdo elevatoria Bombas Falhas mecanicas, elétricas ou Microrganismos 1 4 4 Baixo ) ) Anélises de qualidade da dgua / Sistema de
intermédia da ETA estruturais nas bombas patogénicos risco telegestdo / Programa de manutenc3o
Fstacéq e'Ievatéria Bombas Falhas mgcénicas, elétricas ou Metais Fe & Mn 1 3 3 B.aixo ) ) Anélises de qualidade da dgua / Sistema de
intermédia da ETA estruturais nas bombas risco telegestdo / Programa de manutencgo
Fstagéq e'levatéria Bombas Falhas mgcénicas, elétricas ou Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 Béixo ) . Anélises de qualidade da dgua / Sistema de
intermédia da ETA estruturais nas bombas risco telegestdo / Programa de manutencdo
.Estagat? e'Ievatorla Bombas Def|C|er~1te co.r1j£rolo das Falta de 4gua oy 4 3 R|§c9 N3o N3o Sim | Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
intermédia da ETA operagdes utilizando bombas médio telegestdo / Programa de manutenc&o
Estacio elevatoria Falta de higiene nos processos Baixo
. ¢ . Bombas de instalagdo / manutengdo/ Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 ) - - Analises de qualidade da agua / Sistema de
intermédia da ETA ~ risco = <

reparagdo das bombas telegestdo / Programa de manutengdo
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Tipo/Sub-etapa

Evento Perigoso

Perigo

Prob. Sev.

Risco

Andlise
do Risco

O]

EPCC?

E PM?

Medida Preventiva e/ou de suporte

Est: levat . o = . Baixo Anal d lidade d Sist d
. > a(;ao, e.eva ona Bombas de instalagdo / manutengdo/ Metais Fe e Mn 1 3 3 X X - - ne |ses~ e qualidade da agua / Sis e~ma €
intermédia da ETA N risco telegestdo / Programa de manutengdo
reparagdo das bombas
. - Falta de higi ) . . - . . .
Estagdo elevatdria 2 .a N |g~|ene nos proce~ssos Microrganismos Baixo Analises de qualidade da dgua / Sistema de
. L Bombas de instalagdo / manutengdo/ o 1 4 4 ) - - » -
intermédia da ETA N patogénicos risco telegestdo / Programa de manutengdo
reparagdo das bombas
Estacdo elevatdria . Inadequada operagdo de : Baixo Analises de qualidade da dgua / Sistema de
sstacdo elevatona | yavulas adequ perac Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 ) . . Ises de quall gua / Si °!
intermédia da ETA vélvulas risco telegestdo / Programa de manutengdo
E doel ori In raga i Anali li a istem
: stacaq e.evato ia Valvulas ladequada operagdo de Metais Fe & Mn 1 3 3 B?IXO ) ) a |ses~de qualidade da dgua / Slste~ ade
intermédia da ETA vélvulas risco telegestdo / Programa de manutengdo
Estacdo elevatdria Valvulas Inadequada operagdo de Microrganismos 1 4 4 Baixo ) ) Analises de qualidade da dgua / Sistema de
intermédia da ETA valvulas patogénicos risco telegestdo / Programa de manutencdo
Estacdo elevatdria , Inadequada operagdo de , Risco " ~ ) Analises de qualidade da agua / Sistema de
X ¢ e v : Valvulas ) qu perag Falta de dgua 2 4 8 . Nao Nao Sim " q GE -
intermédia da ETA valvulas médio telegestdo / Programa de manutencdo
Falta de higiene durante os
Estagdo elevatdria [ rocessos de instalagdo, . Baixo Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
. § . Valvulas P o ¢ ~/ Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 X - - ~ 4 gua/ «
intermédia da ETA manutengdo e reparagdo das risco telegestdo / Programa de manutengdo
vélvulas
Falta de higiene durante os
Estagdo elevatdria [ rocessos de instalagdo, . Baixo Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
. ¢ m Valvulas P - ¢ ~/ Metais Fe e Mn 1 3 3 X - - ~ 4 gua/ ~
intermédia da ETA manutencgdo e reparagdo das risco telegestdo / Programa de manutengdo
vélvulas
Falta de higiene durante os
Estagdo elevatdria Vilvulas processos de instalagdo/ Microrganismos 1 4 a Baixo ) ) Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
intermédia da ETA manutengao e reparagao das patogénicos risco telegestdo / Programa de manutencdo
valvulas
Estagdo elevatdria Vilvulas Falhas mecanicas, elétricas ou Microrganismos 1 4 4 Baixo ) ) Anédlises de qualidade da dgua / Sistema de
intermédia da ETA estruturais nas valvulas patogénicos risco telegestdo / Programa de manutengdo
Estacdo elevatdria , Falhas mecanicas, elétricas o ) Baixo Analises de qualidade da dgua / Sistema de
. ¢ o, v ! Valvulas . I J I Y Metais Fe e Mn 1 3 3 X - - : « quat gua/si «
intermédia da ETA estruturais nas valvulas risco telegestdo / Programa de manutengdo
Estacdo elevatédria . Falhas mecanicas, elétricas o . Baixo Analises de qualidade da agua / Sistema d
. ¢ . vatort Valvulas aihas .C nie s cas ou Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 X - - nat s~ qualidace gua/si Nma €
intermédia da ETA estruturais nas valvulas risco telegestdo / Programa de manutengdo




Tabela 39- Identificagdo de perigos e eventos perigosos, avaliagdo de risco e aplicagdo da drvore de decisdo na etapa de oxidagdo com ozono

Andlise : : Medida Preventiva e/ou de
Tipo/Sub-etapa Evento Perigoso Perigo Prob. Sev. Risco do Q1 Q3 EPCC? EPM? AT
Risco
— - . . . . - . ~ . - . Andlises de qualidade da agua
Oxidagdo (ozono) Adigdo de ozono | Doseamento incorreto de oxidante Microrganismos patogénicos 3 4 12 Sim | Ndo | Sim Nao Sim . "
/ Sistema de telegestdo
Oxidagdo (ozono) Adigdo de ozono | Concentragdo insuficiente de oxidante Cianotoxinas 2 4 8 RI,SC.O Sim | Ndo | Sim Nao Sim An.allses de qua||dade~da agua
médio / Sistema de telegestdo
Oxidagdo (ozono) Adigdo de ozono | Concentragdo insuficiente de oxidante Matéria Organica 3 3 9 Ndo Sim Anlallses 0 qualldade~da L
/ Sistema de telegestdo
Risco Andlises de qualidade da dgua
Oxidagdo (ozono) Adigdo de ozono | Concentragdo de oxidante em excesso Bromatos 2 4 8 médio Nao Ndo Sim / Sistema de telegest&o /
Controlo do oxidante
Fuga de oxidante a montante dos difusores
Oxidacio (0zono) Ozonizacio e/ou ma reparticdo de oxi~dante rTo tanque Cianotoxinas 5 4 8 Ri,SCfJ sim | N3o | sim N3o Sim Anélises de qualidade~da agua
de contacto por colmatagdo parcial dos médio / Sistema de telegestdo
difusores
Fuga de oxidante a montante dos difusores
Oxidagdo (ozono) Ozonizagdo e/ou md reparticdo de OXifjante rTO tanque Matéria Orgénica 2 3 6 Ri§c9 Nao Nédo Sim Anélises de qualidadeNda dgua
de contacto por colmatagdo parcial dos médio / Sistema de telegestdo
difusores
Risco Andlises de qualidade da dgua
Oxidagdo (ozono) Adicdo de ozono | Rotura de stock do oxidante Cianotoxinas 2 4 8 médio Sim | Ndo | Sim Ndo Sim / Plano de resposta a situagbes
de emergéncia
Risco Andlises de qualidade da agua
Oxidagdo (ozono) Adicdo de ozono | Rotura de stock do oxidante Matéria Organica 2 3 6 médio Nao Ndo Sim / Plano de resposta a situagées
de emergéncia
Paragem no doseamento de oxidante Risco Andlises de qualidade da agua
Oxidagdo (ozono) Adigdo de ozono | devido a falhas mecanicas, eléctricas ou Cianotoxinas 2 4 8 médio Sim | Ndo | Sim Ndo Sim / Sistema de telegestdo /
estruturais Programa de manutencdo
Paragem no doseamento de oxidante Risco Angdlises de qualidade da dgua
Oxidagdo (ozono) Adi¢do de ozono | devido a falhas mecanicas, eléctricas ou Matéria Organica 2 3 6 médio Ndo N&do Sim / Sistema de telegestao /
estruturais Programa de manutencdo
Oxidagdo (ozono) Ozonizagdo Perigos provenientes de etapas anteriores | Aluminio 2 4 8 nF:IéS;?o Nao Ndo Sim Andlises de qualidade da agua
Oxidag&o (ozono) Ozonizagdo Perigos provenientes de etapas anteriores Aparecimento de sabor 2 3 6 r:IéS;?o Sim | Ndo | Sim N3o Sim Andlises de qualidade da agua
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Tabela 40- Identificagdo de perigos e eventos perigosos, avaliagdo de risco e aplicagdo da arvore de decisdo na etapa de filtragdo CAG

Tipo/Sub-

Evento Perigoso

Perigo

Analise
do Risco

O]

EPCC?

E PM?

Medida Preventiva e/ou de suporte

etapa

Filtragdo CAG Filtragdo CAG Conta~m|'nagao doreagente devido a Metais pesados (As,Se, Sb) B.alxo - -
recegdo inadequada fisco Controlo dos Certificados de andlise
Filtragdo CAG Filtragdo CAG Conta~m|.nagao doreagente devido a Metais Fe e Mn B_alxo - -
rece¢do inadequada risco Controlo dos Certificados de andlise
Remocgdo de . .
Filtragdo CAG matéria P"‘ra?e.m no d,osgamento devido ? falhas Matéria Organica lec? Nao N3o Sim Andlises de qualidade da agua / Sistema de
A: mecanicas, elétricas ou estruturais médio ~ ~
organica telegestdo / Programa de manutengdo
Remocgdo de Risco
Filtragdo CAG matéria Colmatacdo do leito de carvdo ativado Matéria Organica médio Nao N3o Sim Andlises de qualidade da agua / Sistema de
organica telegestdo / Programa de manutenc¢io
Remocgdo de Quantidade de carvdo ativado granular .
Filtragdo CAG matéria insuficiente para garantir a adsorgdao Matéria Organica Risco Nao Nao Sim
fitrag: N did parag ¢ g médio Analises de qualidade da dgua / Sistema de
organica pretendida telegestdo / Programa de manutengio
Quantidade de carvdo ativado granular Risco
Filtragdo CAG Filtragdo CAG |nsuf|C|§.r(;te para garantir a adsorgdo Matéria Organica médio Nao Nao Sim Anélises de qualidade da dgua / Sistema de
pretendida telegestdo / Programa de manutencgio
Remocgdo de . i
E Al
Filtragdo CAG matéria ntup!mento deC G r.)or graAm.:ies Matéria Organica R|§c9 Nao Ndo Sim Andlises de qualidade da agua / Sistema de
a quantidades de matéria organica médio ~ ~
organica telegestdo / Programa de manutengdo
Remocgdo de . i
Filtragdo CAG matéria Entup!mento de CAG, por gra:n(Iies Matéria Organica RI,SC.O Nao Ndo Sim Andlises de qualidade da agua / Sistema de
n quantidades de matéria organica médio - N
organica telegestdo / Programa de manutengdo
Filtracdo CAG Filtracdo CAG Degradacdo da qualidade da agua que Microrganismos patogénicos RI,SC.O Sim | Ndo | Sim | N3o Sim Andlises de qualidade da 4gua / Sistema de
atravessa o CAG médio telegestdo / Programa de manutencio
Filtracdo CAG Filtracdo CAG | Lavagem incorreta dos filtros de CAG Metais pesados (As,Se, Sb) B.alxo - - Anélises de qualidade da agua / Sistema de
risco telegestdo / Programa de manutencio
R' 10 . . .
Filtragdio CAG Filtracio CAG | Lavagem incorreta dos filtros de CAG Metais Fe e Mn €0 1 N0 N3o Sim | Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
médio telegestdo / Programa de manutengao
Perdas de carga devido ao tamanho Risco
Filtragdo CAG Filtragdo CAG ?dlm.lr.wto) dos grdos de (;AG ou pela Falta de dgua médio Nao N&o Sim Sistema de telegestdo / Programa de
ineficiente lavagem dos filtros manutencio
Filtragdo CAG Filtragdo CAG Ca.racterlstlcas / Qu~a||dade d.o Carvdo Metais pesados (As,Se, Sb) B'alxo - -
Ativado Granular ndo apropriadas (a) risco Controlo dos Certificados de analise




Tipo/Sub-
etapa

Evento Perigoso

Prob. Sev.

Risco

Analise
do Risco

Q2

Q3

EPCC?

E PM?

Medida Preventiva e/ou de suporte

Filtragdo CAG Filtragdo CAG Ca.racterlstlcas / Qu~aI|dade d.o Carvéo Metais Fe e Mn 1 3 3 B_alxo - -
Ativado Granular ndo apropriadas (a) risco Controlo dos Certificados de anslise
Filtracdo CAG Filtracdo CAG | Velocidade de filtracdo muito baixa Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 B_alxo - - Andlises de qualidade da agua / Sistema de
risco telegest3o / Programa de manutengio
R' 3h . . .
Filtragio CAG Filtragio CAG | Velocidade de filtragio muito baixa Metais Fe e Mn 2 3 6 50 1 N0 N3o Sim | Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
medio telegestdo / Programa de manutengio
R' I . . .
Filtragdo CAG Filtragdo CAG | Velocidade de filtragio muito baixa Microrganismos patogénicos 2 4 8 €0 1 Sim | No | Sim | Nao Sim Andlises de qualidade da gua / Sistema de
médio telegest3o / Programa de manutencgio
Filtracdo CAG Filtracdo CAG | Diminuigdo do pH Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 B.alxo - - Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
risco telegestdo / Programa de manutencio
Filtragio CAG Filtragio CAG | Diminuigio do pH Metais Fe e Mn 2 | 3| 6 | RO yg, N3o sim | Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
médio telegestdo / Programa de manutengdo
Filtracdo CAG Filtracdo CAG | Diminui¢do do pH Microrganismos patogénicos 2 4 8 lec? Sim | Ndo | Sim | N3o Sim Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
médio telegestdo / Programa de manutengdo
. ~ . « . . Bai Analises d lidade da & Sist d
Filtragdo CAG Filtragdo CAG Elevada temperatura da agua Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 .alxo - - na |ses~ e qualidade da sgua / Sis eNma €
risco telegestdo / Programa de manutengdo
~ . « . . Ri . « ) Anali li ! i
Filtragdo CAG Filtragdo CAG Elevada temperatura da agua Metais Fe e Mn 2 3 6 |§c9 Nao N3o Sim na |ses~de ORI DCRIE T /S|ste~ma de
médio telegestdo / Programa de manutenc¢io
. ~ . « . . . . Risco . ~ . - . Analises de qualidade da agua / Sistema de
Filtragdo CAG Filtragdo CAG Elevada temperatura da agua Microrganismos patogénicos 2 4 8 o Sim | Nao | Sim Nao Sim . -
médio telegestdo / Programa de manutengdo
Filtragdo CAG Filtragdo CAG Condi¢Ges de humidade inapropriadas no Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 q B.alxo - -
armazenamento do CAG risco Controlo dos Certificados de andlise
Filtracdo CAG Filtracio cag | condicdes de humidade inapropriadasno |\ ic re ¢ M 2 | 3| 6 Risco | 30 N3o Sim
armazenamento do CAG médio Controlo dos Certificados de andlise
Filtragdo CAG Filtragdo CAG Condigdes de humidade inapropriadas no Microrganismos patogénicos 2 4 8 RI,SC? Sim | Ndo | Sim N3o Sim
armazenamento do CAG médio Controlo dos Certificados de analise
~ . « ) ) . ) . Ri . . . ~
Filtragdo CAG Filtragdo CAG Perigo provenientes de etapas anteriores Cianotoxinas 2 4 8 I,SC.O Sim | Sim Sim Nao
médio Andlises de qualidade da dgua
Filtragdo CAG Filtragdo CAG Perigo provenientes de etapas anteriores Hidrocarbonetos 1 4 4 B.alxo - -
risco Andlises de qualidade da dgua
Filtragdo CAG Filtragdo CAG Perigo provenientes de etapas anteriores Pesticidas 1 4 4 B.alxo - -
risco Andlises de qualidade da dgua
Risco
) ~ . « ) . . - 5 ~ “ )
Filtragdo CAG Filtragdo CAG Perigo provenientes de etapas anteriores Turvagao 3 6 médio Nao Nao Sim ArelFees dle el ga S
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Tipo/Sub- Andli : :
sy Evento Perigoso Perigo Prob. Sev. Risco nallse EPCC? EPM? Medida Preventiva e/ou de suporte
etapa do Risco
Risco
Filtragdo CAG Filtragdo CAG Peri ientes de et teri Particul 3 2 e Na Na Si . . 2
iltragdo iltragdo erigo provenientes de etapas anteriores articulas 6 médio do do im Pitiliees deapelidade da du
Out t imi Ri
Filtragdo CAG Filtragdo CAG Perigo provenientes de etapas anteriores Y .ros compostos quimicos 2 4 8 |?c? Nao Nao Sim - . a
perigosos médio Andlises de qualidade da dgua
Filtragdo CAG Filtragdo CAG Perigo provenientes de etapas anteriores Aluminio 2 4 8 r::;; Ndo Ndo Sim Alfes dln e e do dae
. = . = ) . . ) Ri ) ) . ~
Filtragdo CAG Filtragdo CAG Perigo provenientes de etapas anteriores Aparecimento de sabor 2 3 6 |}sc9 Sim | Sim Sim N3o
médio Andlises de qualidade da dgua

Tabela 41- Identificagdo de perigos e eventos perigosos, avaliagdo de risco e aplicagdo da arvore de decisdo na etapa de remineralizagdo

Analise

Perigo Prob. Sev. Risco Q2 Q3 EPCC? EPM? Medida Preventiva e/ou de suporte

Tipo/Sub-etapa Evento Perigoso

. .. | Remineralizagdo Contaminagdo do reagente devido a recegdo . Baixo
Remineral M A 1 4 4 - -
emineralizagdo (dgua de cal + CO2) | inadequada etais pesados (As,Se, Sb) risco Controlo dos Certificados de andlise
~_ | Remineralizagdo Contaminagdo do reagente devido a recegdo . Baixo
Remineralizagdo | ,, ¢ ) ¢ & ¢ Metais Fe e Mn 1 3 3 . - -
(dgua de cal + CO2) | inadequada risco Controlo dos Certificados de analise
. o x . . . Analises de qualidade de agua / Sistema
. .. | Remineralizagdo Preparagdo e doseamento incorreto de dgua de Baixo o
Remineralizagdo | ,, pH elevado 1 3 3 ) - - de telegestdo / Programa de
(dgua de cal + CO2) | cal risco o
manutencdo
. o x . . . Analises de qualidade de agua / Sistema
. . .| Remineralizagdo Preparagdo e doseamento incorreto de dgua de . Baixo o
Remineralizagdo | ,, pH baixo 1 3 3 X - - de telegestdo / Programa de
(dgua de cal + CO2) | cal risco ~
manutengdo
Remineralizagd i ali i 3
Remineralizagdo ,e \neralizagdo Rotura do stock de cal pH inadequado 2 3 6 RI,SC.O Ndo Nao Sim Andlises de gualltiiade da agua( PI?no de
(dgua de cal + CO2) médio resposta a situagdes de emergéncia
x . . Andlises de qualidade de dgua / Sistema
. . .| Remineralizagdo Paragem no doseamento devido a falhas Risco " o ) Nq gua/
Remineralizagdo | ,, A s . pH elevado 2 3 6 . Nao Ndo Sim de telegestdo / Programa de
(dgua de cal + CO2) | mecanicas, elétricas ou estruturais médio ~
manutencdo
. .. | Remineralizagdo Paragem no doseamento devido a falhas . Risco - o ) Andlises deNqualldade de dgua / Sistema
Remineralizagdo | ,, . o ) pH baixo 2 3 6 . Nao Ndo Sim de telegestdo / Programa de
(dgua de cal + CO2) | mecanicas, elétricas ou estruturais médio ~
manutengdo
Remineralizacio Risco Analises de qualidade de agua / Sistema
Remineralizagdo | ,, ¢ Velocidade de doseamento elevada pH elevado 2 3 6 . Nao Ndo Sim de telegestdo / Programa de
(dgua de cal + CO2) médio manutencio




Tipo/Sub-etapa

Evento Perigoso

Perigo

Prob.

NEYA

Analise
do Risco

Q3 EPCC

?

Medida Preventiva e/ou de suporte

Remineralizacio Risco Andlises de qualidade de agua / Sistema
Remineralizagdo | ,, ¢ Calibragdo incorreta do doseador pH elevado 2 3 o Nao Ndo Sim de telegestdo / Programa de
(dgua de cal + CO2) médio N
manutengdo
Remineralizacio Risco Andlises de qualidade de agua / Sistema
Remineralizagdo | ,, ¢ Degradagdo da qualidade do quimico utilizado pH elevado 2 3 1 Ndo Ndo Sim de telegestdo / Programa de
(agua de cal + CO2) médio ~
manutengdo
. .~ | Remineralizagdo . . . Microrganismos Risco . - . « .
Remineralizagdo | ,, ¢ Perigos provenientes de etapas anteriores ’g. 2 4 . Sim | Nao | Sim Nao Sim
(agua de cal + CO2) patogénicos médio Anélises de qualidade da agua
Remineralizagio Rlemmerallzagao Incorreto quimico utilizado pH elevado 1 3 B:':\IXO - - Andlises de qualidade de dgua / Sistema
(dgua de cal + CO2) risco de telegestdo

Tabela 42- Identificacdo de perigos e eventos perigosos, avaliagdo de risco e aplicagdo da arvore de decisdo na etapa de desinfe¢do

Ti - Andli . .
Etapa /B Evento Perigoso Perigo Prob. Sev. Risco na‘lse Q1 Q2 Q3 EPCC? EPM? Medida Preventiva e/ou de suporte
etapa do Risco
Desinfegdo | Desinfecdo Conta~m|.na(;ao do reagente devido a Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 B?IXO - -
rece¢do inadequada risco Controlo dos Certificados de andlise
Desinfecdo | Desinfecdo Conta~m|.na(;ao do reagente devido a Metais Fe e Mn 1 3 3 B.a|x0 - -
rece¢do inadequada risco Controlo dos Certificados de anélise
Adics .
Desinfecdo digdo de Doseamento incorreto de cloro Microrganismos patogénicos 2 4 8 RI,SCF) Sim | Sim Sim Ndo
cloro médio Analises de qualidade de dgua / Sistema de telegest3o
Adica .
Desinfecdo digdo de Concentragdo de cloro elevada Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 B.E\IXO - -
cloro risco Analises de qualidade de dgua / Sistema de telegest3o
Desinfecdo Adigdo de Concentragdo de cloro elevada Metais Fe e Mn 1 3 3 B.alxo - -
cloro risco Andlises de qualidade de dgua / Sistema de telegestdo
. o Adicdo de . . Baixo
Desinfecdo cloro Concentragdo de cloro elevada Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 risco - - Anlises de qualidade de dgua / Sistema de telegestio
. . Adigdo de - - . . - Baixo
D 1 . - - - . . . <
esinfecdo cloro Concentragdo de cloro diminuta Microrganismos patogénicos 4 4 risco Anlises de qualidade de 4gua / Sistema de telegestdo
Desinfecdo Adicdo de Alarme de Cloro Microrganismos patogénicos 2 4 8 RI,SCf) Sim | Sim Sim Ndo
cloro médio Andlises de qualidade de 4gua / Sistema de telegestdo
Desinfegdo Adigdo de | Tempo de contacto insuficiente da dgua Microrganismos patogénicos 2 4 8 RISCO | Gim | sim Sim Nio | Andlises de qualidade de dgua / Sistema de telegestdo
cloro com o desinfetante médio / Programa de manutencio
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Tipo/Sub- sl
Etapa [ Evento Perigoso Perigo Prob. Sev. Risco na.lse Medida Preventiva e/ou de suporte
etapa do Risco
Adigso d Ri i i sgua / Si 3
Desinfecdo i¢do de Calibragdo incorreta do doseador Trihalometanos 2 4 8 50 1 N0 N3o Sim | Andlises de qualidade de dgua / Sistema de telegestdo
cloro médio / Programa de manutengdo
Ad' ~ d R' e . s’ . ~
Desinfecdo a0 de Calibragdo incorreta do doseador Microrganismos patogénicos 2 4 8 5€0 1 gim | sim Sim Nio | Andlises de qualidade de agua / Sistema de telegestso
cloro médio / Programa de manutengdo
Adigso d Ri i i '
Desinfecdo 1640 G€ | potura de stock de cloro Microrganismos patogénicos 2 4 8 5€0 1 Gim | sim Sim Nio | Analises de qualidade de agua / Plano de resposta a
cloro médio situagdes de emergéncia
Desinfecdo Adiciode | Paragem no (%oseamlen.to de cloro de‘”df’ @ | Microrganismos patogénicos 2 4 8 RI,SCP Sim | Sim Sim Nio | Andlises de qualidade de dgua / Sistema de telegestdo
cloro falhas mecanicas, elétricas ou estruturais médio / Programa de manutengdo
Desinfecio | Desinfecio Matéria organica natural presente nadgua | ..\~ 1 4 4 Baixo ) ) Analises de qualidade de 4gua / Programa de
a ser clorada risco manutengdo
Desinfecdo Adicdo de Formagéao de subprodutos Trihalometanos 1 4 4 B.aIXO - - Andlises de qualidade de dgua / Controlo do
cloro risco desinfetante
Desinfegdo Adigdode | b uto quimico inadequado Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 Baixo - - Anélises de qualidade de gua / Programa de
cloro risco manutengdo
Desinfecdo Adicdo de Sub-dosagem Microrganismos patogénicos 2 4 8 RI,SCf) Sim | Sim Sim Njo | Andlises de qualidade de agua / Controlo do
cloro médio desinfetante




Tabela 43- Identificagdo de perigos e eventos perigosos, avaliagdo de risco e aplicagdo da arvore de decisdo na etapa de estagdes elevatorias

Tipo/Sub- Analise
Zta . Evento Perigoso Prob. Sev. Risco do Q1 Q2 Q3 EPpcc? E PM? Medida Preventiva e/ou de suporte
P Risco
~ - = . . = . Risco - ~ . . ~ ~
Estagdes elevatdrias | Elevacdo Avaria de valvulas de retengdo Falta de dgua médio Ndo Ndo Sim Sistema de Telegest&o / Programa de manuteng&o
~ - ~ . Metais pesados Baixo Andlises de qualidade de agua / Sistema de
Estagdes elevatérias | Elevagdo Avaria de grupos eletrobomba b X - - « 4 gua/ <
(As,Se, Sb) risco telegestdo / Programa de manutengdo
o - x . . Baixo Andlises de qualidade de agua / Sistema de
Estagdes elevatdrias | Elevagdo Avaria de grupos eletrobomba Metais Fe e Mn X - - " q gua/ «
risco telegestdo / Programa de manutengdo
o . - . . Risco ~ ~ . . ~ ~
Estagdes elevatdrias | Elevagdo Avaria de grupos eletrobomba Falta de dgua médio Nao Nao Sim Sistema de telegestdo / Programa de manutengdo
o - x . Microrganismos Baixo Andlises de qualidade de agua / Sistema de
Estagdes elevatdrias | Elevagdo Avaria de grupos eletrobomba ,g. X - - « 4 gua/ «
patogénicos risco telegestdo / Programa de manutengdo
o - " Danos ou destruigdo da estacdo elevatdria devido a | Metais pesados Baixo Andlises de qualidade da dgua / Plano de resposta a
Estagdes elevatdrias | Elevagdo . . . " X - - . o .
catdstrofes naturais ou inundagdes (As,Se, Sb) risco situagdes de emergéncia
o " . Danos ou destruigdo da estagdo elevatdria devido a . Baixo Andlises de qualidade da dgua / Plano de resposta a
Estagdes elevatorias Elevagdo . C_ . s o Metais Fe e Mn X - - . ~ N N gua/ P
catdstrofes naturais ou inundagdes risco situagdes de emergéncia
o L. . Danos ou destruigdo da estagdo elevatdria devido a | Microrganismos Baixo Analises de qualidade da dgua / Plano de resposta a
EstacOes elevatdrias | Elevagdo . . . ~ o X - - . . .
catéstrofes naturais ou inundagdes patogénicos risco situagdes de emergéncia
~ - . Danos ou destruigdo da estagdo elevatdria devido a , Risco " o : Sistema de telegestdo / Plano de resposta a
Estagdes elevatdrias | Elevagdo . . . " Falta de dgua . . | Nao Ndo Sim . " a
catastrofes naturais ou inundagdes médio situagdes de emergéncia
o - . Danos ou destruigdo da estacdo elevatdria devido a | Metais pesados Baixo Andlises de qualidade da dgua / Plano de resposta a
EstagcOes elevatdrias | Elevagdo R X - - . ~ -
acidentes causados pelo Homem (As,Se, Sb) risco situagdes de emergéncia
o - . Danos ou destruigdo da estagdo elevatdria devido a . Baixo Andlises de qualidade da dgua / Plano de resposta a
EstagOes elevatdrias Elevagdo R ¢ ¢ Metais Fe e Mn . - - . ~ N A gua/ P
acidentes causados pelo Homem risco situagdes de emergéncia
~ . o Danos ou destruigdo da estacdo elevatéria devido a | Microrganismos Baixo Andlises de qualidade da dgua / Plano de resposta a
EstagOes elevatdrias | Elevagdo R o . - - ) . -
acidentes causados pelo Homem patogénicos risco situagdes de emergéncia
~ - . Danos ou destruigdo da estagdo elevatdria devido a , Risco - o : Sistema de telegestdo / Plano de resposta a
Estagdes elevatdrias | Elevagdo R ¢ ¢ Falta de dgua .. | Ndo Nao Sim ) . g A / P
acidentes causados pelo Homem médio situagOes de emergéncia
~ - ~ . Metais pesados Baixo Andlise de qualidade da dgua / Plano de resposta a
EstacGes elevatérias | Elevagao Sabotagem/Vandalismo P X - - . ~ 9 N gua/ P
(As,Se, Sb) risco situagOes de emergéncia
o - x . . Baixo Andlise de qualidade da dgua / Plano de resposta a
EstagOes elevatdrias | Elevagdo Sabotagem/Vandalismo Metais Fe e Mn X - - . . 9 N gua/ P
risco situagdes de emergéncia
o - . . Microrganismos Baixo Andlise de qualidade da dgua / Plano de resposta a
Estagdes elevatdrias | Elevacdo Sabotagem/Vandalismo ,g. X - - ) . 4 N gua/ P
patogénicos risco situagdes de emergéncia

201




202

Tipo/Sub Analise
Zta . Evento Perigoso Prob. Sev. Risco do Q2 Q3 EPcc? EPM? Medida Preventiva e/ou de suporte
P Risco
~ - = . . Risco - ~ . . ~ Aot
Estacdes elevatdrias | Elevagdo Sabotagem/Vandalismo Falta de dgua 2 4 8 médio N&o N&o Sim Plano de resposta a situagdes de emergéncia
~ - Condutas - - . Risco - ~ . Sistema de telegestdo / Plano de resposta a
Estagdes elevatdrias .. Danos ou destruigdo das condutas elevatdrias Falta de dgua 2 4 8 . ... | Nao Ndo Sim . " g « / P
elevatdrias médio situagdes de emergéncia
~ - Falhas mecanicas, elétricas ou estruturais nas Microrganismos Baixo Analises de qualidade da dgua / Sistema de
Estagdes elevatdrias | Bombas o 1 4 4 . - - " N
bombas patogénicos risco telegestdo / Programa de manutengdo
~ . Falhas mecanicas, elétri ruturais n . i Anali li 3 istem
Estacdes elevatorias | Bombas alhas mecanicas, elétricas ou estruturais nas Metais Fe & Mn 1 3 3 B?IXO ) ) a |ses~de qualidade da dgua / Slste~ ade
bombas risco telegestdo / Programa de manutengdo
o L. Falhas mecanicas, elétricas ou estruturais nas Metais pesados Baixo Analises de qualidade da dgua / Sistema de
Estagdes elevatérias | Bombas 1 4 4 X - - « «
bombas (As,Se, Sb) risco telegestdo / Programa de manutengdo
o - Deficiente controlo das operagdes utilizando . Risco " ~ ) . ~ =
Estagdes elevatérias | Bombas perag Falta de dgua 2 4 8 .. | Ndo Nao Sim Sistema de telegestdo / Programa de manutengdo
bombas médio
Fal higiene n r instalaga Metai i Anali li a istem
EstacBes elevatorias | Bombas alta de |§|e e nos p~ocessos de instalaggo / etais pesados 1 4 4 B.anxo ) ) a |ses~de qualidade da dgua / Slste~ ade
manutencdo/ repara¢do das bombas (As,Se, Sb) risco telegestdo / Programa de manutencdo
Fal higiene n r instalaga i Anali li a istem
EstacBes elevatorias | Bombas alta de |§|e e nos p~ocessos de instalaggo / Metais Fe & Mn 1 3 3 B.anxo ) ) a |ses~de qualidade da dgua / Slste~ ade
manutenc¢do/ repara¢do das bombas risco telegestdo / Programa de manutencdo
Estacdes elevatorias | Bombas Falta de h|~g|ene nos pEocessos de instalagdo / Mlcror:ga}nlsmos 1 4 a B.alxo ) ) AnallsesNde qualidade da agua / Slste~ma de
manutencdo/ reparagdo das bombas patogénicos risco telegestdo / Programa de manutengdo
~ - . . ., Metais pesados Baixo Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
EstagOes elevatérias | Valvulas Inadequada operagdo de valvulas p 1 4 4 X - - . 4 gua/ =
(As,Se, Sb) risco telegestdo / Programa de manutencdo
" - [ x [ . Baixo Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
Estagdes elevatdrias | Valvulas Inadequada operagdo de valvulas Metais Fe e Mn 1 3 3 X - - N q gua/ ~
risco telegestdo / Programa de manutengdo
" - . " [ Microrganismos Baixo Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
Estagdes elevatdrias | Valvulas Inadequada operagdo de valvulas ,g. 1 4 q X - - ~ 4 gua/ «
patogénicos risco telegestdo / Programa de manutengdo
~ - . = [ [ Risco " “ . . = -
Estagdes elevatdrias | Valvulas Inadequada operagdo de valvulas Falta de dgua 2 4 8 médio N&o N3o Sim Sistema de telegestdo / Programa de manutenc¢io
o - [ Falta de higiene durante os processos de Metais pesados Baixo Analises de qualidade da agua / Sistema de
EstacGes elevatérias | Valvulas . N N ~ . 1 4 4 X - - o ~
instalagdo/ manutengdo e reparagdo das valvulas (As,Se, Sb) risco telegestdo / Programa de manutengdo
~ o [ Falta de higiene durante os processos de . Baixo
EstacOes elevatdrias | Valvulas . ~ ~ = . Metais Fe e Mn 1 3 3 X - - o ; . i
¢ instalagdo/ manutencdo e reparagdo das valvulas risco Andlises de qualidade da gua / Sistema de
telegestdo / Programa de manutencdo




Analise

Tipo/Sub- . . c c . .
Ztgpa Evento Perigoso . . Q2 Q3 EPCC? ? Medida Preventiva e/ou de suporte
EstacBes elevatérias | Valvulas Falta de higiene durante os processos de Microrganismos 1 4 a Baixo
¢ instalagdo/ manutengdo e reparagdo das valvulas patogénicos risco Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
telegestdo / Programa de manutengdo
o L. . Falhas mecanicas, elétricas ou estruturais nas Microrganismos Baixo A ; 4 :
EstacBes elevatdrias | Valvulas bomb ,g. 1 4 4 - R R Analises de qualidade da dgua / Sistema de
ombas patogenicos EED telegestdo / Programa de manutencido
~ L . Falhas mecanicas, elétricas ou estruturais nas . Baixo L0 : . .
Estagdes elevatérias | Valvulas Metais Fe e Mn 1 3 3 - - _ Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
bombas HEE telegestdo / Programa de manutengdo
~ . . Falhas mecanicas, elétricas ou estruturais nas Metais pesados Baixo an ; 4 f
Estacdes elevatérias | Valvulas P 1 4 4 ‘ _ _ Anidlises de qualidade da dgua / Sistema de
bombas (As,Se, Sb) risco telegestdo / Programa de manutengio

Tabela 44- Identificacdo de perigos e eventos perigosos, avaliagdo de risco e aplicagdo da arvore de decisdo na etapa de aducdo de agua tratada

Analise do

Tipo/Sub-etapa Evento Perigoso Perigo Prob. Sev. Risco Risco EPCC? EPM? Medida Preventiva e/ou de suporte
Adugdo de dgua tratada | Condutas adutoras Fugas de dgua nas condutas Falta de 4gua 2 4 8 Risco médio | Ndo Nao Sim Sistema de telegestdo
Andlises de qualidade da agua /
Adugdo de dgua tratada | Condutas adutoras Queda de pressao do sistema Microrganismos patogénicos 2 4 8 Risco médio | Sim | Ndo | Sim Nao Sim Sistema de telegestdo / Programa

de manutengdo

Analises de qualidade da dgua /
Adugdo de dgua tratada | Condutas adutoras Queda de pressao do sistema Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 Baixo risco - - Sistema de telegestdo / Programa
de manutengdo

Andlises de qualidade da agua /
Adugdo de dgua tratada | Condutas adutoras Queda de pressao do sistema Metais Fe e Mn 2 3 6 Risco médio | Ndo Nao Sim Sistema de telegestdo / Programa
de manutengdo

Analises de qualidade da dgua /

Acumulagdo de sedimentos no interior

Adugdo de dgua tratada | Condutas adutoras Microrganismos patogénicos 2 4 8 Risco médio | Sim | Ndo | Sim N3o Sim -
das condutas Programa de manutengdo
« . A lagdo de sedi t interi ) S Andlises d lidade da &
Adugdo de dgua tratada | Condutas adutoras cumulacdo de secimentos no INeror | yq+ais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 Baixo risco - - nalises de qualidade f dgua/
das condutas Programa de manutengao
, Acumulagdo de sedimentos no interior . . Am = ~ . Analises de qualidade da agua
Adugdo de 4gua tratada | Condutas adutoras ¢ Metais Fe e Mn 2 3 6 Risco médio | Nao Nao Sim q - gua/
das condutas Programa de manutengdo
. , Acumulagdo de sedimentos no interior - . Analises de qualidade da agua
Adugdo de agua tratada | Condutas adutoras ¢ Turvagao 2 2 4 Baixo risco - - q gua/

das condutas Programa de manutengdo
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Tipo/Sub-etapa

Evento Perigoso

Perigo

Andlise do
Risco

Q1

Q2

O]

EPCC?

E PM?

Medida Preventiva e/ou de suporte

Adugdo de 4gua tratada

Condutas adutoras

Rotura de condutas

Microrganismos patogénicos

Baixo risco

Analises de qualidade da agua /
Sistema de telegestdo / Programa
de manutengdo / Plano de resposta
a situagBes de emergéncia

Adugdo de 4gua tratada

Condutas adutoras

Rotura de condutas

Metais pesados (As,Se, Sb)

Baixo risco

Analises de qualidade da agua /
Sistema de telegestdo / Programa
de manutencio / Plano de resposta
a situagBes de emergéncia

Adugdo de 4gua tratada

Condutas adutoras

Rotura de condutas

Metais Fe e Mn

Baixo risco

Andlises de qualidade da agua /
Sistema de telegestdo / Programa
de manutengdo / Plano de resposta
a situagBes de emergéncia

Adugdo de 4gua tratada

Condutas adutoras

Rotura de condutas

Matéria Organica

Baixo risco

Analises de qualidade da 4dgua /
Sistema de telegestdo / Programa
de manutencido / Plano de resposta
a situagBes de emergéncia

Adugdo de dgua tratada

Condutas adutoras

Rotura de condutas

Turvagdo

Baixo risco

Andlises de qualidade da agua /
Sistema de telegestdo / Programa
de manutengdo / Plano de resposta
a situagBes de emergéncia

Adugdo de 4gua tratada

Condutas adutoras

Contaminagdo cruzada nas condutas

Microrganismos patogénicos

Baixo risco

Analises de qualidade da dgua /
Sistema de telegestdo / Programa
de manutengdo

Adugdo de dgua tratada

Condutas adutoras

Contaminagdo cruzada nas condutas

Metais pesados (As,Se, Sb)

Baixo risco

Analises de qualidade da dgua /
Sistema de telegestdo / Programa
de manutengdo

Adugdo de 4gua tratada

Condutas adutoras

Contaminagdo cruzada nas condutas

Metais Fe e Mn

Baixo risco

Analises de qualidade da dgua /
Sistema de telegestdo / Programa
de manutengdo

Adugdo de 4gua tratada

Condutas adutoras

Contaminagdo cruzada nas condutas

Turvagdo

Baixo risco

Anélises de qualidade da dgua /
Sistema de telegestdo / Programa
de manutengdo

Adugdo de 4gua tratada

Condutas adutoras

Entrada de ar ou 4dgua para o interior
das condutas por intermédio de
ventosas localizadas em caixas
enterradas mal concebidas

Microrganismos patogénicos

Baixo risco

Analises de qualidade da dgua /
Sistema de telegestdo / Programa
de manutengdo




Tipo/Sub-etapa

Evento Perigoso

Andlise do
Risco

Q1

Q2

Q3

EPCC?

E PM?

Medida Preventiva e/ou de suporte

Entrada de ar ou 4dgua para o interior
das condutas por intermédio de

Adugdo de dgua tratada | Condutas adutoras . . Metais pesados (As,Se, Sb) Baixo risco - - Andlises de qualidade da agua /
ventosas localizadas em caixas . ~
. Sistema de telegestdo / Programa
enterradas mal concebidas ~
de manutengdo
Entrada de ar ou 4dgua para o interior
« . das condutas por intermédio de . . (s . .
Adugdo de dgua tratada | Condutas adutoras p . Metais Fe e Mn Baixo risco - - Andlises de qualidade da agua /
ventosas localizadas em caixas . ~
) Sistema de telegestdo / Programa
enterradas mal concebidas ~
de manutengdo
Entrada de ar ou 4gua para o interior
~ , das condutas por intermédio de . L - . (
Aducdo de dgua tratada | Condutas adutoras p . Turvagdo Baixo risco - - Analises de qualidade da 4dgua /
ventosas localizadas em caixas . «
. Sistema de telegestdo / Programa
enterradas mal concebidas .
de manutengdo
Entrada de ar por pressdes negativas Analises de qualidade da agua /
Adugdo de dgua tratada | Condutas adutoras e/ou por fluxo inverso de dgua nas Microrganismos patogénicos Baixo risco - - Sistema de telegestdo / Programa
condutas de manutengdo
Entrada de ar por pressdes negativas Analises de qualidade da agua /
Adugdo de dgua tratada | Condutas adutoras e/ou por fluxo inverso de dgua nas Turvagdo Baixo risco - - Sistema de telegestdo / Programa
condutas de manutengdo
Analises de qualidade da dgua /
Adugdo de dgua tratada | Condutas adutoras Bypass temporario impréprio Microrganismos patogénicos Baixo risco - - Sistema de telegestdo / Programa
de manutengdo
Analises de qualidade da dgua /
Adugdo de dgua tratada | Condutas adutoras Bypass temporario impréprio Metais pesados (As,Se, Sb) Baixo risco - - Sistema de telegestdo / Programa
de manutengdo
Analises de qualidade da dgua /
Adugdo de dgua tratada | Condutas adutoras Bypass temporario impréprio Metais Fe e Mn Baixo risco - - Sistema de telegestdo / Programa
de manutengdo
Adugdo de 4gua tratada | Condutas adutoras Materiais inadequados utilizados Microrganismos patogénicos Risco médio | Sim | Ndo | Sim | N&o Sim Andlises de qualidade da dgua /
Programa de manutengdo
Adug3o de 4gua tratada | Condutas adutoras Materiais inadequados utilizados Metais pesados (As,Se, Sb) Risco médio | Nao N3o Sim | Andlises de qualidade da agua /
Programa de manuteng¢do
Adugdo de 4gua tratada | Condutas adutoras Materiais inadequados utilizados Metais Fe e Mn Risco médio | Nao N3o sim | Andlises de qualidade da dgua /

Programa de manutengdo
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Andlise

Prob. | Sev. Risco  do Q1 Q2| Q3 EPCC?  EPM?

Tipo/Sub-etapa

Evento Perigoso Medida Preventiva e/ou de suporte

Risco

Préticas de limpeza e desinfegdo

Adugdo de Condutas adutoras inadequadas durante as reparagées ou Microreanismos patogénicos Baixo )
dgua tratada durante a aplicagdo de novas condutas & patog risco Analises de qualidade da agua /
na rede Programa de manutengdo
Préticas de limpeza e desinfecdo
Adugdo de inadequadas durante as reparagées ou . Baixo
, Condutas adutoras N Metais pesados (As,Se, Sb) " - - . . ,
dgua tratada durante a aplicagdo de novas condutas risco Analises de qualidade da agua /
na rede Programa de manutencgdo
Préticas de limpeza e desinfegdo
Adugao de Condutas adutoras inadequadas .duraNnte asreparagdesou |\ Mn B.aIXO ) .
agua tratada durante a aplicagdo de novas condutas risco " . .
Andlises de qualidade da 4dgua /
na rede =
Programa de manutengdo
Préticas de limpeza e desinfegdo
Adugdo de inadequadas durante as reparagdes ou . Baixo " . .
. ¢ Condutas adutoras q . parag Turvagdo X - - Andlises de qualidade da dgua /
agua tratada durante a aplicagdo de novas condutas risco . ~
Sistema de telegestdo / Programa de
na rede =
manutengdo
= . - . Analises de qualidade da dgua
Adugdo de Falta de dgua no reservatério de . . - Risco . - . « . . I quat = gua/
. Condutas adutoras R . Microrganismos patogénicos L Sim | Nao | Sim Nao Sim Sistema de telegestdo / Programa de
4gua tratada origem ou estag¢do de tratamento médio =
manutengdo
= . - . Andlises d lidade da &
Adugdo de Falta de dgua no reservatodrio de . Baixo .na 'ses de guatida Ne adgua/
. Condutas adutoras R . Metais pesados (As,Se, Sb) X - - Sistema de telegestdo / Programa de
4gua tratada origem ou estagdo de tratamento risco =
manutengdo
~ . - . Anidlises de qualidade da dgua /
Adugdo de Falta de dgua no reservatério de . Risco ~ « . X ~
. us Condutas adutoras . gy o v ' Metais Fe e Mn - Nao Nao Sim Sistema de telegestdo / Programa de
dgua tratada origem ou estagdo de tratamento médio -
manutengdo
~ . Andlises de qualidade da dgua /
Aducdo de . . . . - Risco . o . o . . ~
. Condutas adutoras Volume de dgua reduzido Microrganismos patogénicos . . | Sim [ Ndo | Sim Ndo Sim Sistema de telegestdo / Programa de
dgua tratada médio ~
manutengdo
. ) Andlises de qualidade da dgua
Adugdo de . . . Baixo . : quall ~ gua/
, Condutas adutoras Volume de agua reduzido Metais pesados (As,Se, Sb) X - - Sistema de telegestdo / Programa de
agua tratada risco ~
manutengdo
« . Analises de qualidade da agua /
Adugdo de . . . Risco " ~ . X ~
, Condutas adutoras Volume de agua reduzido Metais Fe e Mn ... | Nao Ndo Sim Sistema de telegestdo / Programa de
agua tratada médio ~
manutengdo
= . Analises de qualidade da dgua
Adugdo de . . " Baixo .n ses de quall ~e gua/
. Condutas adutoras Volume de agua reduzido Turvagado X - - Sistema de telegestdo / Programa de
agua tratada risco

manutengao




Andlise

Tipo/Sub-etapa Evento Perigoso Prob. | Sev. Risco Q3 EPCC? EPM? Medida Preventiva e/ou de suporte
Adugao de Condutas adutoras Isolagdo insuficiente da area afetada Microrganismos patogénicos 2 4 8 RI,SC? Sim | Ndo | Sim | Nio sim | Andlises de qualidade da dgua /
agua tratada médio Programa de manutencdo
Adugao de Condutas adutoras Isolagdo insuficiente da area afetada Metais pesados (As,Se, Sb) 2 4 8 RI,SCP Nzo Nzo sim | Andlises de qualidade da agua /
agua tratada médio Programa de manutenc¢do
Adugao de Condutas adutoras Isolagdo insuficiente da area afetada Metais Fe e Mn 2 3 6 RI,SCP Nzo Nzo Sim | Andlises de qualidade da agua /
dgua tratada médio Programa de manutengdo
Aducio de Risco Andlises de qualidade da 4dgua /
. ¢ Condutas adutoras Velocidade da agua elevada Microrganismos patogénicos 2 4 8 ... | Sim | Ndo | Sim N3o Sim Sistema de telegestdo / Programa de
dgua tratada médio =
manutengdo
~ . Andlises de qualidade da 4dgua /
Adugdo de ) . . Baixo . -
. Condutas adutoras Velocidade da agua elevada Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 . - - Sistema de telegestdo / Programa de
4gua tratada risco ~
manutengdo
. . Analises de qualidade da agua /
Adugdo de ) . . Risco - " : X =
. Condutas adutoras Velocidade da agua elevada Metais Fe e Mn 2 3 6 . . | Nao Ndo Sim Sistema de telegestdo / Programa de
dgua tratada médio ~
manutengdo
- . Anédlises de qualidade da dgua /
Al
. ducdo de Condutas adutoras Velocidade da agua elevada Turvagdo 2 2 4 B.alxo - - Sistema de telegestdo / Programa de
agua tratada risco -
manutengdo
/lkdugao de Condutas adutoras I?egradagao da qualidade quimica da Microrganismos patogénicos 2 4 8 RI,SC.O Sim | Nao | Sim Nao Sim
agua tratada agua médio Andlises de qualidade da agua
A 5 D ~ li . =
. dugdo de Condutas adutoras ) egradagdo da qualidade guimica da Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 B.alxo - - " . .
agua tratada agua risco Andlises de qualidade da agua
/lkdugao de Condutas adutoras I?egradagao da qualidade quimica da Metais Fe & Mn 5 3 6 Rllsc.o N3o N3o Sim o ‘ )
agua tratada agua médio Angdlises de qualidade da dgua
fkducao de Condutas adutoras I?egradagao da qualidade quimica da Turvagio ) ) a B'alxo ) ) B . )
agua tratada agua risco Andlises de qualidade da dgua
fkducao de Condutas adutoras Dggrad.agajo.da qua}hdade Microrganismos patogénicos 2 4 8 R'fc'c? Sim | Ndo | Sim Nao Sim
4gua tratada microbioldgica da dgua médio Andlises de qualidade da dgua
Adugdo d D dagdo d lidad Bai
. ugdo de Condutas adutoras ggra 'agefo. @ quef \cdade Metais pesados (As,Se, Sb) 1 4 4 .alxo - - - . .
agua tratada microbioldgica da dgua risco Anadlises de qualidade da agua
Adugao de Condutas adutoras Dggrad.agilo.da que}lldade Metais Fe e Mn 2 3 6 R|§c9 Nao Nao Sim - . .
agua tratada microbioldgica da dgua médio Andlises de qualidade da agua
Adugao de Condutas adutoras Dggrad.agelzo.da qu?“dade Turvagdo 2 2 4 B'alxo - -
agua tratada microbioldgica da agua risco Andlises de qualidade da dgua
Aducdo de Condutas adutoras Capacidade insuficiente da rede, ~_ | Faltade dgua 2 4 8 Risco | 3o N3o Sim | Sistema de telegestdo / Programa de
agua tratada devido a falhas ocorridas na concegdo médio manutenc3o
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Andlise
Tipo/Sub-etapa Evento Perigoso Prob. | Sev. Risco do Q2 | Q3 EPCC? EPM? Medida Preventiva e/ou de suporte
Risco
Adugio de Condutas adut Contamln;gao dta’a.gua disvildoa | : ) Baixo
3gua tratada ondutas adutoras prese’nga e.ma éria orgdnica no solo, urvagdo risco - - Anilises de qualidade da dgua /
através das juntas de borracha Programa de manutengdo
Aducio de Contaminagdo da 4gua devido a Risco
4gua tratada Condutas adutoras prese’nga de. matéria organica no solo, | Metais pesados (As,Se, Sb) médio Ndo Ndo Sim Andlises de qualidade da agua /
através das juntas de borracha Programa de manutengio
~ Contaminagdo da dgua devido & .
Adugdo de Condutas adut de matéria orgéni lo, | Metais Fe e M Risco | 5 N3 Si
4gua tratada ondutas adutoras prese,nca e.ma éria organica no solo, etais Fe e Min médio | N&° do im Andlises de qualidade da agua /
através das juntas de borracha Programa de manutengio
~ Contaminagdo da dgua devido & .
Adugdo de Condutas adut d téri N | Mi . togéni Risco NE N3 i
4gua tratada ondutas adutoras prese,nca e.ma éria organica no solo, icrorganismos patogénicos médio | N&° do im Andlises de qualidade da agua /
através das juntas de borracha Programa de manutengio
. A . . Andlises de qualidade da dgua
Adugdo de Tempo de residéncia elevado da agua . Baixo . q ~ gua/
. Condutas adutoras - , Metais pesados (As,Se, Sb) . - - Sistema de telegestdo /Programa de
dgua tratada na rede (estagnagdo da agua) risco ~
manutengdo
= A . . Analises de qualidade da dgua
Adugdo de Tempo de residéncia elevado da agua . Baixo . : quall ~ gua/
, Condutas adutoras - , Metais Fe e Mn X - - Sistema de telegestdo /Programa de
agua tratada na rede (estagnacgdo da agua) risco -
manutengdo
= A . . Analises de qualidade da dgua
Adugdo de Tempo de residéncia elevado da agua . . - Baixo . I quatl ~ gua/
, Condutas adutoras - , Microrganismos patogénicos " - - Sistema de telegestdo /Programa de
agua tratada na rede (estagnagdo da agua) risco manutencio




Tabela 45- Identificagdo de perigos e eventos perigosos, avaliagdo de risco e aplicagdo da arvore de decisdo na etapa de armazenamento de dgua tratada

Andlise
Tipo/Sub-etapa Evento Perigoso Perigo Prob. Sev. Risco do Q2 Q3 EPCC? E PM? Medida Preventiva e/ou de suporte
Risco
Armazenamento de Reservatorios de agua . - ‘ Ri . . ) f =
. g Fugas de dgua no reservatério Falta de 4gua 2 4 8 €0 | Ngo Nzo Sim Sistema de telegestdo / Programa de
Agua Tratada tratada médio manutengdo
Armazenamento de Reservatdrios de agua | Acumulagdo de sedimentos no interior Microrganismos 1 4 4 Baixo Anélises de qualidade da dgua / Sistema de
Agua Tratada tratada do reservatdrio patogénicos risco telegestdo / Programa de manutencio
Armazenamento de | Reservatérios de dgua | Acumulagdo de sedimentos no interior Turvacio 1 ) 2 Baixo Anélises de qualidade da dgua / Sistema de
Agua Tratada tratada do reservatdrio ¢ risco telegestdo / Programa de manutencio
L. , . ) . Analises de qualidade da dgua / Sistema de
Armazenamento de Reservatorios de agua " . Microrganismos Baixo ~ ~
< Acdes de vandalismo/sabotagem . 1 4 4 X - - telegestdo / Programa de manutengdo /
Agua Tratada tratada patogénicos risco X .
Plano de resposta a situagdes de
emergéncia
Anédlises de qualidade da dgua / Sistema de
Armazenamento de Reservatdrios de agua " . Metais pesados Baixo telegestdo / Programa de manutengdo
P g Acdes de vandalismo/sabotagem P 1 4 4 X - - & / Prog X . gdo/
Agua Tratada tratada (As,Se, Sb) risco Plano de resposta a situagdes de
emergéncia
Andlises de qualidade da 4dgua / Sistema de
Armazenamento de Reservatdrios de agua " . . Baixo telegestdo / Programa de manutengdo
P g Acdes de vandalismo/sabotagem Metais Fe e Mn 1 3 3 X - - & / Prog X ~ ggo/
Agua Tratada tratada risco Plano de resposta a situagdes de
emergéncia
Anédlises de qualidade da dgua / Sistema de
Armazenamento de Reservatdrios de agua L - Microrganismos Baixo telegestdo / Programa de manutengéo /
) Acesso de animais ao reservatério s 1 4 4 X - - X ~
Agua Tratada tratada patogénicos risco Plano de resposta a situagdes de
emergéncia
Armazenamento de | Reservatérios de d4gua | Lixiviagdo ou corrosdo dos materiais de Metais pesados 1 4 4 Baixo Andlises de qualidade da 4gua / Programa
Agua Tratada tratada construgdo (As,Se, Sb) risco de manutencio
Armazenamento de Reservatdrios de agua Lixiviagdo ou corrosdo dos materiais de . Baixo Analises de qualidade da dgua / Programa
) - Metais Fe e Mn 1 3 3 X - - ~
Agua Tratada tratada construgdo risco de manutengdo
Armazenamento de | Reservatérios de dgua | Lixiviagdo ou corrosdo dos materiais de Microrganismos 1 4 a Baixo Anélises de qualidade da dgua / Programa
Agua Tratada tratada construgdo patogénicos risco de manutencio
L . Presenga de elementos metalicos no .
Armazenamento de Reservatérios de agua | . terior d tori d Metais Fe & M 1 3 3 Baixo
Agua Tratada tratada interior dos reservatoérios (escadas, etais Fe e Mn risco - - Anilises de qualidade da 4gua / Programa
suportes, condutas) de manutencio
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Tipo/Sub-etapa

Evento Perigoso

Prob. Sev.

Risco

Analise

do
Risco

Q2 a3

E PCC?

E PM?

Medida Preventiva e/ou de suporte

Armazenamento de | Reservatdrios de agua | Entrada de dgua drenada no topo do Microrganismos ) 4 3 Risco N3o N3o Sim Andlises de qualidade da 4gua / Programa
Agua Tratada tratada reservatorio patogénicos médio de manutengio
A’\rmazenamento de | Reservatdrios de dgua | Entrada de agua drenada no topo do Metais pesados ) 4 8 Ri§c9 N3o N3o Sim Andlises de qualidade da 4gua / Programa
Agua Tratada tratada reservatorio (As,Se, Sb) médio de manutencgio
A)rmazenamento de | Reservatdrios de 4gua | Entrada de agua drenada no topo do Metais Fe & Mn ) 3 6 Ri§c9 N3o N3o Sim Andlises de qualidade da 4gua / Programa
Agua Tratada tratada reservatorio médio de manutengio
A)rmazenamento de | Reservatdrios de dgua Co?ta.\mi.nagéo quimica por dosagem Micror’giimismos 5 4 8 RilscF) N3o N3o Sim Andlises de qualidade da 4gua / Programa
Agua Tratada tratada quimica incorreta patogénicos médio de manutengio
Armazenamento de | Reservatdrios de dgua | Contaminagdo quimica por dosagem Metais pesados ) 4 3 Risco N3o N3o Sim Anélises de qualidade da dgua / Programa
Agua Tratada tratada quimica incorreta (As,Se, Sb) médio de manutengio
Armazenamento de Reservatérios de agua Co?ta.\ml.nagao quimica por dosagem Metais Fe e Mn ) 3 6 R|§c9 N3o N3o Sim Andlises de qualidade da dgua / Programa
Agua Tratada tratada quimica incorreta médio de manutengio
Armazenamento de | Reservatdrios de agua i o Microrganismos Risco ~ « ) Al i 4 i
Srmaz vatort gu Bypass tempordrio impréprio crorgant 2 4 8 . | Ndo Nao Sim Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
Agua Tratada tratada patogénicos médio telegestdo / Programa de manutencgio
Armazenamento de | Reservatdrios de agua i . Metais pesados Risco - « ) Ali i 4 i
Srmaz vaton gy Bypass temporério impréprio 5P 2 4 8 . | Nado N3o Sim Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
Agua Tratada tratada (As,Se, Sb) médio telegestdo / Programa de manutencio
Armazenamento de | Reservatérios de dgua Bypass temporério impréprio Metais Fe e Mn 2 3 6 Ri,scf) N3o N3o sim | Andlises de qualidade da dgua / Sistema de
Agua Tratada tratada médio telegestdo / Programa de manutengdo
Entrada de dgua contaminada a partir do
Armazenamento de Reservatdrios de agua | solo, quer por percolagdo quer por Microrganismos 1 4 a Baixo ) i
Agua Tratada tratada capilaridade (para reservatérios patogénicos risco Analises de qualidade da dgua / Programa
enterrados ou semienterrados) de manutengdo
Entrada de dgua contaminada a partir do
Armazenamento de Reservatorios de agua solo, quer por percolagdo quer por Metais pesados 1 4 a Baixo . )
Agua Tratada tratada capilaridade (para reservatorios (As,Se, Sb) risco Analises de qualidade da dgua / Programa
enterrados ou semienterrados) de manutengdo
Entrada de dgua contaminada a partir do
Armazenamento de Reservatdrios de dgua solo, quer por percolagdo quer por . Baixo
h & .q. porp ¢ q,. P Metais Fe e Mn 1 3 3 X - - - . ‘
Agua Tratada tratada capilaridade (para reservatérios risco Andlises de qualidade da dgua / Programa
enterrados ou semienterrados) de manutengdo
Armazenamento de Reservatorios de agua Deterioragdo da qualidade da agua no Microrganismos 1 4 a Baixo ) i
Agua Tratada tratada reservatorio de agua tratada patogénicos risco Andlises de qualidade da 4gua
A’rmazenamento de Reservatdrios de agua Falta de limpeza ou higienizacio Mlcror:ga.mlsmos 2 4 3 R|§c9 N3o Nio Sim Anélises de qualidade da dgua / Programa
Agua Tratada tratada patogénicos médio de manutengio




Tipo/Sub-etapa

Evento Perigoso

Prob. Sev.

Risco

Analise

Q1 Q2 a3

EPCC?

E PM?

Medida Preventiva e/ou de suporte

A’\rmazenamento de | Reservatdrios de dgua Falta de limpeza ou higienizacio Metais pesados 1 4 a B.aixo ) . Anlises de qualidade da dgua / Programa

Agua Tratada tratada (As,Se, Sb) risco de manutencio

A tod R torios de a . L . Ri . « ) <l i 3

Jrmazenamento ce CS€rVatorios de agUd | koita de limpeza ou higienizagdo Metais Fe e Mn 2 3 6 560 | Nao Nzo sim | Analises de qualidade da dgua / Programa

Agua Tratada tratada médio de manutengio

A’\rmazenamento de | Reservatdrios de dgua Procedimento de limpeza ou higienizagdo Micror’ge.mismos ) 4 8 Ri§c9 N3o N3o Sim Andlises de qualidade da 4gua / Programa

Agua Tratada tratada incorreto patogénicos médio de manutencio

A’rmazenamento de Recloracio Tempo (?Ie cont.acto insuficiente da agua Mlcror’ga.mlsmos ) 4 3 R|lsc9 N3o N3o Sim Anélises de qualidade de 4gua / Sistema de

Agua Tratada com o hipoclorito (cloro) patogénicos médio telegestdo / Programa de manutencio

Armazenamento de . Contaminagdo do reagente devido a Metais pesados Baixo

P Recloragdo . 1 4 4 X - -

Agua Tratada recegdo inadequada (As,Se, Sb) risco Controlo dos Certificados de analise

Armazenamen o ntaminaga r n i . i

Armazename to de Recloracio Co ta~ |. ac¢do do reagente devido a Metais Fe & Mn 1 3 3 B?IXO ) i

Agua Tratada rece¢do inadequada o) Controlo dos Certificados de analise

Armazenamen Microrganism i Ali i 4 i

. azenamento de Recloragdo Doseamento incorreto de cloro Ic o,g? 1smos 1 4 4 B?IXO - - Anélises de qualidade da dgua / Sistema de

Agua Tratada patogénicos risco telegestdo

Armazenamento de " o Metais pesados Baixo Al i 4 i

rmaz Recloragdo Concentragdo de cloro elevada sp 1 4 4 ) - - Andlises de qualidade da dgua / Sistema de

Agua Tratada (As,Se, Sb) risco telegestdo

Armazenamento de ~ ~ . Baixo Ali i 4 i

Jrmaz Recloragdo Concentragdo de cloro elevada Metais Fe e Mn 1 3 3 ) - - Andlises de qualidade da dgua / Sistema de

Agua Tratada risco telegestdo

Armazenamento de " " Metais pesados Baixo Anadlises de qualidade da 4dgua / Sistema de

P z Recloragdo Concentragdo de cloro elevada 5P 1 4 q X - - : " quall gua/si

Agua Tratada (As,Se, Sb) risco telegestdo

Armazenamento de . - . Microrganismos Baixo ali i ) i

p Recloragdo Concentragdo de cloro diminuta ’g. 1 4 q X - - Anallses~de qualidade da dgua / Sistema de

Agua Tratada patogénicos risco telegestdo

Armazenamento de . Microrganismos Risco " " ) ali i ! i

. Recloragdo Alarme de Cloro ,g. 2 4 8 . | Ndo Nao Sim Anallses~de e

Agua Tratada patogénicos médio telegestdo

A tod - . . Mi i Ri - - ) Andlises d lidade da & Sist d

Jrmazenamento ce Recloragdo Calibragdo incorreta do doseador |cr0t:ge.1n|smos 2 4 8 |§c9 Nao Ndo Sim na |ses~ G ELElCEEaEn £ErE / Eis eima €

Agua Tratada patogénicos médio telegestdo / Programa de manutengdo

Armazenamento de ~ . - . Risco ~ ~ . Ali i 4 i

Jrmaz Recloragdo Calibragdo incorreta do doseador Trihalometanos 2 4 8 .. | Ndo N3o sim | Analises de qualidade da dgua / Sistema de

Agua Tratada médio telegestdo / Programa de manutengio

Armazenamento de o Microrganismos Baixo Ali i 3

. zen n Recloragdo Rotura de stock de cloro ¢ Iga.ml m 1 4 4 X - - Andlises de qualidade da dgua / Plano de

Agua Tratada patogenicos risco resposta a situacdes de emergéncia
Paragem no doseamento de cloro devido . . .

Armazenamento de Recl o falh A s 6tri Microrganismos 1 4 4 Baixo

Agua Tratada ecloracdao a ta tas rr)ecanlcas, eletricas ou patogénicos risco ° B Analises de qualidade da dgua / Sistema de
estruturals telegestdo / Programa de manutengio
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Tipo/Sub-etapa

Evento Perigoso

Prob. Sev. Risco

Analise
do Q1
Risco

Q2 Q3 E

PCC? E PM? Medida Preventiva e/ou de suporte

A’\rmazenamento de Recloracio Materia organica natural presente na Matéria Organica 1 3 3 B?ixo ) . Anélises de qualidade da dgua/ Programa
Agua Tratada agua a ser clorada risco de manutengio

A’\rmazenamento de Recloragdo Formagdo de subprodutos Trihalometanos 1 4 4 B.alxo - - Andlises de qualidade da dgua / Controlo
Agua Tratada risco do desinfetante

A)rmazenamento de Recloragdo Produto quimico inadequado Metais pesados 1 4 4 B.alxo - - Andlises de qualidade de gua / Programa
Agua Tratada (As,Se, Sb) risco de manutengdo

Armazenamento de Recloragdo Sub-dosagem Metais pesados 1 4 a B?iXO } B Anélises de qualidade de dgua / Controlo
Agua Tratada (As,Se, Sb) risco do desinfetante

Al Ri 2R . P
Armazenamento de Recloragdo Sub-dosagem Metais Fe e Mn 2 3 6 5€0 1 N30 N3o Sim | Andlises de qualidade de dgua / Controlo
Agua Tratada médio do desinfetante

Armazenamento de Recloracio Sub-dosagem Metais pesados 1 4 4 B?'XO ) 3 Anélises de qualidade de dgua / Controlo
Agua Tratada (As,Se, Sb) risco do desinfetante

Al«rmazenamento de Recloracio Tf‘mqueNde armaz.enamento com Microrlgiimismos ) 4 3 Ri§c9 N3o N3o Sim Anélises de qualidade de 4gua / Programa
Agua Tratada dimensdes reduzidas patogénicos médio de manutengdo

Tabela 46- Identificagdo de perigos e eventos perigosos, avaliagcdo de risco na etapa de todo o sistema

Andlise
Tipo/Sub-etapa Evento Perigoso Perigo Prob. Sev. Risco do Medida Preventiva e/ou de suporte
Risco
Danos ou destruigdo devido a catdstrofes naturais ou Risco i = f 3
Todo o sistema Todo o sistema . - ¢ Metais pesados (As,Se, Sb) 2 4 8 °CO | Sistema de Telegestdo/ Plano de resposta a situagGes de
inundagdes médio | emergéncia
Danos ou destruigdo devido a catdstrofes naturais ou Risco i = f 3
Todo o sistema Todo o sistema k N G Metais Fe e Mn 2 3 6 €O | Sistema de Telegest&o/ Plano de resposta a situaces de
inundagdes médio | emergéncia
Dan ruiga i astrofes naturai - i i 5 ituacs
Todo o sistema Todo o sistema Danos ou destruido devido a catastrofes naturais ou Microrganismos patogénicos 2 a | g | Risco |sistema de Telegestdo/ Plano de resposta a situagSes de
inundagdes médio | emergéncia
. . Danos ou destruigdo devido a catdstrofes naturais ou . Risco i 2 ; 5
Todo o sistema Todo o sistema : u o Falta de dgua 2 4 8 5O | Sistema de Telegestdo/ Plano de resposta a situagdes de
inundacgdes médio emergéncia
. . Danos ou destruigdo devido a acidentes causados pelo . Risco i 5 ; 8
Todo o sistema Todo o sistema ¢ P Metais pesados (As,Se, Sb) 2 4 8 S0 | Sistema de Telegestao/ Plano de resposta a situagdes de
Homem médio emergéncia
. . Danos ou destruigdo devido a acidentes causados pelo . Risco i 5 i 5
Todo o sistema Todo o sistema u uig Vi cl cau p Metais Fe e Mn 2 3 6 " O | Sistema de Telegestdo/ Plano de resposta a situagdes de
Homem médio emergéncia




Andlise

Tipo/Sub-etapa Evento Perigoso Perigo Prob. Sev. Risco do Medida Preventiva e/ou de suporte
{ele}
. . Danos ou destruigdo devido a acidentes causados pelo . . L. Risco : 5 . ~
Todo o sistema Todo o sistema ¢ P Microrganismos patogénicos 2 4 8 >CO | Sistema de Telegestdo/ Plano de resposta a situagdes de
Homem médio emergéncia
Danos ou destrui¢do devido a acidentes causados pelo Ri : ~ . ~
Todo o sistema Todo o sistema ¢ P Falta de agua 2 4 8 SCO | Sistema de Telegestdo/ Plano de resposta a situagdes de
Homem médio emergéncia
. ) ) ) Ri . . S
Todo o sistema Todo o sistema Sabotagem/Vandalismo Metais pesados (As,Se, Sb) 2 4 8 €0 | Sistema de Telegestdo/ Plano de resposta a situagdes de
médio | emergéncia
. ) ) ) Ri . . o
Todo o sistema Todo o sistema Sabotagem/Vandalismo Metais Fe e Mn 2 3 6 I,SC? Sistema de Telegestdo/ Plano de resposta a situagdes de
médio | emergéncia
. : . . . - Ri i 5 ; P
Todo o sistema Todo o sistema Sabotagem/Vandalismo Microrganismos patogénicos 2 4 8 €0 | Sistema de Telegestdo/ Plano de resposta a situagdes de
médio | emergéncia
. ) . , Ri ) ~ S
Todo o sistema Todo o sistema Sabotagem/Vandalismo Falta de dgua 2 4 8 ',SC? Sistema de Telegestdo/ Plano de resposta a situaces de
médio | emergéncia

Tabela 47- Identificacdo de perigos e eventos perigosos, avaliagdo de risco na etapa de todo o sistema (riscos futuros)

Tipo/Sub-etapa

Evento Perigoso

Contaminagdo quimica e microbioldgica intencional

Todo o sistema (Riscos futuros)

Fonte de dgua

Radionuclideos

Todo o sistema (Riscos futuros)

Fonte de dgua

Contaminagdo quimica e microbioldgica intencional

Metais pesados (As,Se, Sb)

Todo o sistema (Riscos futuros)

Fonte de agua

Contaminagdo quimica e microbioldgica intencional

Metais Fe e Mn

Todo o sistema (Riscos futuros)

Fonte de agua

Contaminagdo quimica e microbioldgica intencional

Microrganismos patogénicos

Todo o sistema (Riscos futuros)

Fonte de agua

Informagdo inacessivel acerca da qualidade da agua e suas fontes, de modo a
evitar vandalismo e sabotagem

Microrganismos patogénicos

Todo o sistema (Riscos futuros)

Fonte de agua

Informagdo inacessivel acerca da qualidade da agua e suas fontes, de modo a
evitar vandalismo e sabotagem

Metais Fe e Mn

Prob. Sev. Risco Analise do Risco
2 4 8 Risco médio
2 4 8 Risco médio
2 3 6 Risco médio
2 4 8 Risco médio
2 4 8 Risco médio
2 3 6 Risco médio
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Tipo/Sub-etapa

Evento Perigoso

Prob. Sev.

Risco

Andlise do Risco

Informagdo inacessivel acerca da qualidade da agua e suas fontes, de modo a

climaticas

Todo o sistema (Riscos futuros) | Fonte de dgua R A Metais pesados (As,Se, Sb) 2 4 8 Risco médio
evitar vandalismo e sabotagem
Todo o sistema (Riscos futuros) | Fonte de dgua Conflitos militares Microrganismos patogénicos 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Fonte de dgua Conflitos militares Metais Fe e Mn 2 3 6 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Fonte de dgua Conflitos militares Metais pesados (As,Se, Sb) 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Fonte de agua Conflitos politicos Falta de dgua 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Fonte de agua Competigcdo no uso do solo Microrganismos patogénicos 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Fonte de agua Competigcdo no uso do solo Metais Fe e Mn 2 3 6 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Fonte de agua Competigcdo no uso do solo Metais pesados (As,Se, Sb) 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Fonte de agua Competigdo no uso do solo Falta de dgua 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Fonte de agua Descarga de novas substédncias quimicas Radionuclideos 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Fonte de dgua Descarga de novas substdncias quimicas Metais pesados (As,Se, Sb) 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Fonte de dgua Descarga de novas substdncias quimicas Metais Fe e Mn 2 3 6 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Fonte de agua Descargas de produtos quimicos derivados de novas aplicagdes Radionuclideos 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Fonte de dgua Descargas de produtos quimicos derivados de novas aplicagdes Metais pesados (As,Se, Sb) 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Fonte de agua Descargas de produtos quimicos derivados de novas aplicagdes Metais Fe e Mn 2 3 6 Risco médio
. . . Presenga de microrganismos patogénicos capazes de superar as barreiras . . . . -
Todo o sistema (Riscos futuros) | Fonte de dgua existenies crorgant patogent paz up : Microrganismos patogénicos 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Fonte de dgua Novos padrdes de precipitagdo e evaporagdo Falta de dgua 2 4 8 Risco médio
Alteragd li a na fon i fei Iteragd
Todo o sistema (Riscos futuros) | Fonte de dgua 'te Iaf;ao da qualidade da agua na fonte devido aos efeitos das alteracbes Radionuclideos 2 4 8 Risco médio
climaticas
) ) X Alteragdo da qualidade da 4gua na fonte devido aos efeitos das alteragdes . . o
Todo o sistema (Riscos futuros) | Fonte de dgua climét:;cas quall gy VI : ¢ Metais pesados (As,Se, Sb) 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Fonte de dgua gli:;i;;:ac;da qualidade da dgua na fonte devido aos efeitos das alteracdes Metais Fe e Mn 2 3 6 Risco médio
. . , Alteragdo da qualidade da agua na fonte devido aos efeitos das alteragdes . . . . -
Todo o sistema (Riscos futuros) Fonte de 4gua climétigcas q g ¢ Microrganismos patogénicos 2 4 8 Risco médio
) ) . Alt dod lidade da & fonte devid feitos das alt: o} ) , . o
Todo o sistema (Riscos futuros) | Fonte de dgua €racdo da qualidade da agua na fonte devido aos eteltos das alteracoes Radionuclideos 2 4 8 Risco médio




Tipo/Sub-etapa Evento Perigoso Perigo Prob. Sev. Risco Andlise do Risco
. . . Alteragdo da qualidade da dgua na fonte devido aos efeitos das alteragdes . . -
Todo o sistema (Riscos futuros) | Fonte de dgua L, g 4 & ¢ Falta de dgua 2 4 8 Risco médio
climaticas
Todo o sistema (Riscos futuros) | Tratamento Danos fisicos provocados por ataques terroristas ou sabotagem Falta de dgua 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Tratamento Contaminagdo quimica e microbioldgica intencional Metais pesados (As,Se, Sb) 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Tratamento Contaminagdo quimica e microbioldgica intencional Metais Fe e Mn 2 3 6 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Tratamento Contaminagdo quimica e microbioldgica intencional Microrganismos patogénicos 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Tratamento Ataque cibernético ( por exemplo manipulagdo dos passos operacionais) Microrganismos patogénicos 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Tratamento Ataque cibernético ( por exemplo manipulagdo dos passos operacionais) Metais Fe e Mn 2 3 6 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Tratamento Ataque cibernético ( por exemplo manipulagdo dos passos operacionais) Metais pesados (As,Se, Sb) 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Tratamento Ataque cibernético ( por exemplo manipulagdo dos passos operacionais) 2 4 8 Risco médio
Falta de dgua
. . Informagdo inacessivel acerca da qualidade da 4dgua e suas fontes, de modo a . . - . o
Todo o sistema (Riscos futuros) | Tratamento R ¢ A 9 £ Microrganismos patogénicos 2 4 8 Risco médio
evitar vandalismo e sabotagem
. . Informagdo inacessivel acerca da qualidade da 4dgua e suas fontes, de modo a . . o
Todo o sistema (Riscos futuros) | Tratamento R ¢ . 9 g Metais Fe e Mn 2 3 6 Risco médio
evitar vandalismo e sabotagem
. . Informagdo inacessivel acerca da qualidade da 4dgua e suas fontes, de modo a . . 1
Todo o sistema (Riscos futuros) | Tratamento R ¢ . q g Metais pesados (As,Se, Sb) 2 4 8 Risco médio
evitar vandalismo e sabotagem
Todo o sistema (Riscos futuros) | Tratamento Conflitos militares Microrganismos patogénicos 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Tratamento Conflitos militares Metais Fe e Mn 2 3 6 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Tratamento Conflitos militares Metais pesados (As,Se, Sb) 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Tratamento Conflitos politicos Falta de 4gua 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Tratamento Descarga de novas substancias quimicas Metais pesados (As,Se, Sb) 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Tratamento Descarga de novas substdncias quimicas Metais Fe e Mn 2 3 6 Risco médio
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Tipo/Sub-etapa

Evento Perigoso

Andlise do Risco

Todo o sistema (Riscos futuros)

Tratamento

Descargas de produtos quimicos derivados de novas aplicagdes

Metais pesados (As,Se, Sb)

Risco médio

Todo o sistema (Riscos futuros)

Tratamento

Descargas de produtos quimicos derivados de novas aplicagdes

Metais Fe e Mn

Risco médio

Todo o sistema (Riscos futuros)

Tratamento

Presenga de microrganismos patogénicos capazes de superar as barreiras
existentes

Microrganismos patogénicos

Risco médio

Todo o sistema (Riscos futuros)

Distribuigdo

Danos fisicos provocados por ataques terroristas ou sabotagem

Falta de dgua

Risco médio

Todo o sistema (Riscos futuros)

Distribuigdo

Contaminagdo quimica e microbioldgica intencional

Metais pesados (As,Se, Sb)

Risco médio

Todo o sistema (Riscos futuros)

Distribuigdo

Contaminagdo quimica e microbioldgica intencional

Metais Fe e Mn

Risco médio

Todo o sistema (Riscos futuros)

Distribuigdo

Contaminagdo quimica e microbioldgica intencional

Microrganismos patogénicos

Risco médio

Todo o sistema (Riscos futuros)

Distribuigdo

Ataque cibernético ( por exemplo manipulagdo dos passos operacionais)

Microrganismos patogénicos

Risco médio

Todo o sistema (Riscos futuros)

Distribuigdo

Ataque cibernético ( por exemplo manipulagdo dos passos operacionais)

Metais Fe e Mn

Risco médio

Todo o sistema (Riscos futuros)

Distribuigdo

Ataque cibernético ( por exemplo manipulagdo dos passos operacionais)

Metais pesados (As,Se, Sb)

Risco médio

Todo o sistema (Riscos futuros)

Distribuigdo

Ataque cibernético ( por exemplo manipulagdo dos passos operacionais)

Falta de dgua

Risco médio

Todo o sistema (Riscos futuros)

Distribuigdo

Informag&o inacessivel, acerca da qualidade da dgua e suas fontes, de modo a
evitar vandalismo e sabotagem

Microrganismos patogénicos

Risco médio

Todo o sistema (Riscos futuros)

Distribuigdo

Informagdo inacessivel, acerca da qualidade da 4gua e suas fontes, de modo a
evitar vandalismo e sabotagem

Metais Fe e Mn

Risco médio

Todo o sistema (Riscos futuros)

Distribuigao

Informag&o inacessivel, acerca da qualidade da dgua e suas fontes, de modo a
evitar vandalismo e sabotagem

Metais pesados (As,Se, Sb)

Risco médio

Todo o sistema (Riscos futuros)

Distribuigao

Conflitos militares

Microrganismos patogénicos

Risco médio

Todo o sistema (Riscos futuros)

Distribuigdo

Conflitos militares

Metais Fe e Mn

Risco médio

Todo o sistema (Riscos futuros)

Distribuigdo

Conflitos militares

Metais pesados (As,Se, Sb)

Risco médio




Tipo/Sub-etapa Evento Perigoso Perigo Prob. Sev. Risco Andlise do Risco
Todo o sistema (Riscos futuros) | Distribuigdo Conflitos politicos Falta de 4gua 2 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Distribuigdo Descarga de novas substdncias quimicas Metais pesados (As,Se, Sb) 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Distribuigdo Descarga de novas substdncias quimicas Metais Fe e Mn 2 3 6 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Distribui¢do Descargas de produtos quimicos derivados de novas aplicagdes Metais pesados (As,Se, Sb) 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Distribui¢do Descargas de produtos quimicos derivados de novas aplicagdes Metais Fe e Mn 2 3 6 Risco médio
. . e Presen microrganism &ni rar rreir . . - . T
Todo o sistema (Riscos futuros) | Distribui¢do exie:tiniaefe icrorganismos patogénicos capazes de superar as barreiras Microrganismos patogénicos 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Distribuicdo Sistema de rede de adugdo danificado e possivel contaminagdo da agua Metais pesados (As,Se, Sb) 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Distribui¢do Sistema de rede de adugdo danificado e possivel contaminagdo da agua Metais Fe e Mn 2 3 6 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Distribui¢do Sistema de rede de adugdo danificado e possivel contaminagdo da agua Microrganismos patogénicos 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Distribuicdo Sistema de rede de adugdo danificado e possivel contaminagdo da agua Falta de dgua 2 4 8 Risco médio
Todo o sistema (Riscos futuros) | Distribuigdo Aumento do tempo de retensdo devido a sistemas de grandes dimensdes Microrganismos patogénicos 2 4 8 Risco médio
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Etapa

Origem da
4gua bruta

218

Instalagdo

Agua do rio
Vouga e do
leito do rio

Perigo

Falta de agua (PM)

Parametros a
monitorizar e/
ou controlar

Caudal de agua

Método de monitorizagdo
e/ ou controlo e
periodicidade

Medig¢do em linha

Limite de Alerta

APENDICE Il - PLANO DE MONITORIZAGAO APLICADO A TODOS 0S PM E PCC IDENTIFICADOS NO SRC

Limite Critico

Procedimentos de controlo operacional

Monitorizagdo em continuo do caudal de
dgua. Verificar o funcionamento correto
dos caudalimetros. Efetuar limpeza dos
equipamentos quando necessario. Registar
todos os resultados e as agdes envolvidas.

Procedimentos em caso de desvio

Aparecimento de
sabor (PM)

Cianotoxinas (PM)

Fitoplancton

Medigdo pontual efetuada
trimestralmente conforme
o plano analitico

2000 Células de
cianobactérias/ml

1pg/l
(microcistinas)

Controlo operacional analitico conforme o
plano analitico

Aumentar a frequéncia de amostragem
de fitoplancton na dgua do rio, realizar
analises a toxina. Se o nimero de
cianobactérias exceder 2000 células,
adotar o procedimento de emergéncia.

Alteragdo visual do aspeto da dgua do rio
e aumento do consumo do cloro (+ 500g
em 2 dias)

Comunicagdo 4 Entidade Gestora em
Baixa

Colheita de amostra de dgua para andlise
de fitoplancton e manganés (semanal até
situagdo normalizada)

Controlo operacional de sabor e oxigénio
dissolvido (diario)

Inje¢do de ar no leito do rio

Matéria Organica
(PM)

Turvagdo (PM)

Turvagao

Medigdo pontual efetuada
trimestralmente conforme
o plano analitico

Controlo operacional analitico conforme o
plano analitico

Metais Fe e Mn (PM)

Metais Fe e Mn

Medicdo pontual efetuada
trimestralmente conforme
o plano analitico

Valor estabelecido
no D.L.n°236/98 de
1 de Agosto

Controlo operacional analitico conforme o
plano analitico

Microrganismos
patogénicos (PM)

Coliformes fecais

Medigdo pontual efetuada
trimestralmente conforme
o plano analitico

2000 Em 100 ml
(VMR estabelecido
no D.L.n°236/98 de

1 de Agosto)

Controlo operacional analitico conforme o
plano analitico

Outros compostos
quimicos perigosos
(PM)

Outros
compostos
quimicos
perigosos

Medi¢do pontual efetuada
trimestralmente conforme
o plano analitico

Valor estabelecido
no D.L.n°236/98 de
1 de Agosto

Controlo operacional analitico conforme o
plano analitico




Instalagdo

Parametros a
monitorizar e/
ou controlar

Método de monitorizagdo
e/ ou controlo e
periodicidade

Limite de Alerta

Limite Critico

Procedimentos de controlo operacional

Procedimentos em caso de desvio

Particulas (PM)

SST

Medigdo pontual efetuada
trimestralmente conforme
o plano analitico

25 mg/l (VMR
estabelecido no
D.L.n°236/98 de 1
de Agosto)

Controlo operacional analitico conforme o
plano analitico

Captacdo de
dgua bruta

Captagdo
superficial e
subterranea

Aparecimento de
sabor (PM)

Cianotoxinas (PM)

Fitoplancton

Medigdo pontual efetuada
trimestralmente conforme
o plano analitico

Controlo operacional analitico conforme o
plano analitico

Matéria Organica
(PM)

Turvagdo (PM)

Turvagdo

Medigdo pontual efetuada
trimestralmente conforme
o plano analitico

Controlo operacional analitico conforme o
plano analitico

Metais Fe e Mn (PM)

Metais Fe e Mn

Medigdo pontual efetuada
trimestralmente conforme
o plano analitico

Valor estabelecido
no D.L.n°236/98 de
1 de Agosto

Controlo operacional analitico conforme o
plano analitico

Microrganismos
patogénicos (PM)

Coliformes fecais

Medicdo pontual efetuada
trimestralmente conforme
o plano analitico

2000 em 100 ml (

VMR estabelecido

no D.L.n°236/98 de
1 de Agosto)

Controlo operacional analitico conforme o
plano analitico

Outros compostos
quimicos perigosos
(PM)

Outros
compostos
quimicos
perigosos

Medigdo pontual efetuada
trimestralmente conforme
o plano analitico

Valor estabelecido
no D.L.n°236/98 de
1 de Agosto

Controlo operacional analitico conforme o
plano analitico

219



Etapa

Pré-
tratamento

220

Instalagdo

Pré-
ozonizagdo

Perigo

Bromatos (PM)

Parametros a
monitorizar e/
ou controlar

Brometos

Método de monitorizagdo
e/ ou controlo e
periodicidade

Medigdo pontual efetuada
trimestralmente conforme
o plano analitico

Limite de Alerta

Limite Critico

Microrganismos
patogénicos (PM)

Ozono residual

Medicdo em linha efetuada
na etapa de ozonizagdo
intermédia

Aparecimento de
sabor (PM)

Cianotoxinas (PM)

Fitoplancton

Medigdo pontual efetuada
trimestralmente na agua do
rio, conforme o plano
analitico

Matéria Organica
(PM)

Metais Fe e Mn (PM)

Turvagdo (PM)

Outros compostos
quimicos perigosos
(PM)

Turvagao

Medicdo em linha efetuada
nas camaras de coagulagdo-
floculagdo

Procedimentos de controlo operacional

Verificar, pelo menos, uma vez por dia, o
valor do ozono residual e o valor de
concentragdo de ozono no gas produzido a
saida da camara de ozonizagdo, e caso
necessario, proceder ao seu ajuste.
Inspecionar, pelo menos uma vez por dia, o
sistema de refrigeragdo do ozonizador e a
temperatura do destruidor térmico.
Verificar com regularidade, o valor do
ponto de orvalho para garantir a eficacia do
ozonizador. Controlar a eficiéncia desta
etapa através da andlise do pardmetro
oxidabilidade, ndo esquecendo de verificar
o valor de turvagdo. Realizar com
regularidade, pelo menos uma vez por dia,
uma inspegdo visual ao processo de
tratamento, verificando o seu
funcionamento. Registar todos os
resultados e as agdes envolvidas.

Procedimentos em caso de desvio




Parametros a
monitorizar e/
ou controlar

Método de monitorizagdo
e/ ou controlo e
periodicidade

Limite de Alerta Limite Critico Procedimentos de controlo operacional Procedimentos em caso de desvio

Instalagdo

Etapa

Matéria Organica
(PM)

Particulas (PM)

Caso ocorra uma ultrapassagem
do valor limite de alerta de
turvagao:

Alterar a percentagem da bomba
doseadora de leite de cal até se

Turvagdo (PM) Turvagdo Medig¢do em linha 0,3 UNT 0,4 UNT obterem os valores de pH dentro
Outros compostos dos limites de alerta (aumentar ou
quimicos perigosos diminuir a concentragdo de leite de
(PM) cal);
Verificar a eficdcia da agdo, através
. X da monitorizagdo em continuo
Verificar, pelo menos uma vez por dia as realizada pelos turbidimetros e
sondas de pH e de turvagao, pel\o menos sondas de pH;
um.a vez por sema.na, proceder a sua Se esta agdo ndo foi eficaz, adotar
calibragdo. Inspecionar, pelo menos uma o procedimento para o desvio ao
vez por dia, o sistema de doseamento limite critico.
(bombas doseadoras e rotdmetro). Caso ocorra uma ultrapassagem
Verificar, pelo menos uma vez por dia o do valor limite critico de turvagao:
Coagulacio Camaras de \cl)il)or:ijae g;ﬁ:?e:enigjdl‘;:l ;Zaelit:apraci; Verificar o funcionamento dos
ﬂOCﬁ'aC;O coagulagéo- regularifiade pelo menos uma vez por dia equipamentos, nomeadame?te,
floculagdo Aluminio (PM) Coagula¢io 6,0 -6,7 uma inspegéz) visual ao processo de | sondas que medem a turvagdo e
pH Medigdo em linha e 6,1-6,4 pH e a bomba doseadora;

Floculagdo 6,1 - 6,4

tratamento, verificando o seu
funcionamento. Analisar o aluminio através
do fotémetro, pelo menos uma vez por dia.
Efetuar agdes de limpeza de equipamentos
quando necessario.

Registar todos os resultados e a¢Ges
envolvidas.

Se o problema é causado devido a
uma avaria na bomba doseadora,
proceder ao doseamento manual;
Verificar o valor de aluminio
através do fotdmetro. Recolher
uma amostra de agua e confirmar o
valor, realizando uma analise a
dgua.

Se os valores de turvagdo
persistirem elevados, rejeitar esta
dgua.

Medi¢do pontual efetuada

. N trimestralmente na agua do
Fitoplancton . - -
rio, conforme o plano

analitico
Medigdo em linha na etapa

Ozono residual . . - -
de ozonizagdo intermédia

Aparecimento de
sabor (PM)

Cianotoxinas (PM)

Microrganismos
patogénicos (PM)
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Parametros a
monitorizar e/

Método de monitorizagdo

e/ ou controlo e Limite de Alerta Limite Critico

Etapa Instalagdo

Procedimentos de controlo operacional Procedimentos em caso de desvio

quimicos perigosos Turvagio por qia, na etap,a .de coag})lagﬁo/fl?culagﬁo.
(PM) Analisar o aluminio atraves. do fot.ometro,
pelo menos uma vez por dia. Realizar com
Turvacio (PM) regularidade, pelo menos, uma vez por dia,
uma inspegdo visual ao processo de
tratamento. Controlar a eficiéncia da etapa
Flotagdo Flotagdo Aluminio (PM) Inspegdo visual atraVéf da ahélis.e.dos parémet,ro.s de .
turvagdo, oxidabilidade e aluminio residual.
Verificar, pelo menos uma vez por dia o
Bromatos (PM) Brometos valor de ozono residual na etapa de

Matéria Organica
(PM)

Metais Fe e Mn(PM)

Outros compostos

ou controlar

Microrganismos
patogénicos (PM)

Ozono residual

Aparecimento de
sabor (PM)

Cianotoxinas (PM)

Fitoplancton

periodicidade

Verificar o valor de turvagdo e pH, uma vez

ozonizagdo intermédia. Efetuar agdes de
limpeza aos equipamentos quando
necessario.

Registar todos os resultados e agdes
envolvidas.




Parametros a
monitorizar e/
ou controlar

Método de monitorizagdo
e/ ou controlo e
periodicidade

Procedimentos de controlo

. Procedimentos em caso de desvio
operacional

Etapa Limite de Alerta Limite Critico

Instalagdo

Metais Fe e Mn (PCC)

Outros compostos
quimicos perigosos
(PCC)

Particulas (PCC)

Efetuar medig¢des do aluminio residual
a saida de cada filtro, uma vez por
semana, recorrendo ao fotometro.
Realizar com regularidade inspegdes
visuais para verificar se existe
arrastamento do meio filtrante,
erupgdes ou fervuras.

Caso ocorra uma ultrapassagem do valor
limite de alerta de turvacao:

Alterar a percentagem da bomba doseadora
de leite de cal até se obterem os valores de
pH dentro dos limites de alerta (aumentar ou
diminuir a concentragdo de leite de cal);
Verificar a eficdcia da agdo, através da

Turvagdo (PCC) Turvagio Medicdo em linha 04 UNT 05 UNT No final de cada lavagem e antes do | 11, 5hitorizacio em continuo realizada pelos
enchimento do filtro, verificar se turbidimetros e sondas de pH;
Matéria Organica existem bolas de lama a superficie do | g4 astg agdo nio foi eficaz, adotar o
(Pcc) meio filtra’nte, € em caso afirmativo, | procedimento para o desvio ao limite critico.
proceder & sua remogdo. Caso ocorra uma ultrapassagem do valor
Na fase de enchimento do filtro, limite critico de turvagdo:
verificar se a agua se encontra limpida | yerificar o funcionamento dos
o ou se:a\inda se verifi.ca arrastamento | oq,ipamentos, nomeadamente, sondas que
Filtragdo Filtras de de sujidades do meio filtrante. Caso medem a turvagio e pH e a bomba
com filtros areia necessario, ajustar os parametros doseadora;
de areia, antracite e tempo de lavagem com an caudale | 5e 5 problema ¢ causado devido a uma avaria
antracitee | L e N tempo de lavagem com dgua. Deve na bomba doseadora, proceder ao
zedlitos Aluminio (PCC) Medigo em linha efetuada proceder-se a lavagem do filtro doseamento manual;
pH na etapa de - - quando se atinge uma perda de carga | verificar o valor de aluminio através do

coagulagdo/Floculagio

Aparecimento de

pré-definida, quando se verifica um
valor de turvagdo superior ao limite
maximo estabelecido, ou sempre que
o filtro entra em servigo apds um
longo periodo de inatividade.
Verificar, pelo menos uma vez por
ano, a altura do meio filtrante em

fotdmetro. Recolher uma amostra de agua e
confirmar o valor, realizando uma analise a
dgua.

Se os valores de turvagdo persistirem
elevados, rejeitar esta agua.

Medigdo pontual efetuada
trimestralmente na agua do
rio, conforme o plano
analitico

sabor (PM) cada filtro, procedendo-se a sua
reposi¢do, quando necessario.
Verificar, pelo menos uma vez por dia
o valor de ozono residual na etapa de
ozonizagdo intermédia.

Registar todos os resultados e as

acGes envolvidas.

Fitoplancton
Cianotoxinas (PM)

Medi¢do em linha efetuada
na etapa de ozonizagdo - -
intermédia

Microrganismos

o o idual
patogénicos (PM) zono residua
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Instalagdo

Perigo

Parametros a
monitorizar e/
ou controlar

Método de monitorizagdo
e/ ou controlo e
periodicidade

Limite de Alerta

Limite Critico

Procedimentos de controlo operacional

Procedimentos em caso de desvio

Pressdo

Medi¢do em linha

Realizar uma monitorizagdo em continuo
do caudal de agua e pressdo. Verificar o

. Estagdo .
Elevagdo - . funcionamento correto das bombas e
. - Elevatédria Falta de dgua (PM) , :
intermédia Intermédia caudalimetro. Efetuar limpeza dos
Caudal de 4gua Medic3o em linha - - equipamentos quando necessario. Registar
todos os resultados e as agdes envolvidas.
Aluminio (PM) Verificar, pelo menos, uma vez por dia, o
Medic3o em linha efetuada valor do ozono residual e o valor de
Turvacdo nos filtros de areia, R R concentragdo de ozono a saida das camaras
Matéria Organica antracite e zedlitos de ozonizagdo, e caso necessario, proceder
(PM) ao seu ajuste. Verificar, pelo menos uma
vez por dia, o sistema de refrigeragdo do
. ozonizador e a temperatura do destruidor
AP;re?IPTAe)ntO de Medic3o pontual efetuada térmico. Verificar com regularidade, o valor
Sa or d . . e
A A ; 4 o ponto de orvalho para garantir a eficacia
Ozonizagdo | Camaras de Fitoplancton trimestralmente na gua do - - do gzonizador ContrSIar ageficiéncia desta
intermédia | ozonizagdo rio, conforme o plano )

Cianotoxinas (PM)

analitico

Microrganismos
patogénicos (PM)

Ozono residual

Medicdo em linha

A definir

A definir

Bromatos (PM)

Brometos

Medicdo pontual efetuada
trimestralmente na agua do
rio, conforme o plano
analitico

etapa através da andlise do pardmetro
oxidabilidade. Registar todos os resultados
e as agdes envolvidas. Verificar, pelo menos
uma vez por dia, o valor de pH e de
turvagdo. Realizar com regularidade, pelo
menos uma vez por dia, uma inspe¢do
visual ao processo de tratamento,
verificando o seu funcionamento. Registar
todos os resultados e as agdes envolvidas.




Instalagdo

Parametros a
monitorizar e/
ou controlar

Método de monitorizagdo
e/ ou controlo e
periodicidade

Limite de Alerta

Limite Critico

Procedimentos de controlo operacional

Procedimentos em caso de desvio

Filtragdo
com filtros
em CAG

Filtros de
CAG

Aparecimento de
sabor (PCC)

Cianotoxinas (PCC)

Fitoplancton

Medigdo pontual efetuada
trimestralmente na dgua do
rio, conforme o plano
analitico

Matéria Organica
(PM)

Particulas (PM)

Metais Fe e Mn (PM)

Outros compostos
guimicos perigosos
(PM)

Turvagdo (PM)

Aluminio (PM)

Turvagdo

Andlise visual e medigdo em
linha efetuada no
Reservatério de Agua
Tratada

Microrganismos
patogénicos (PM)

Ozono residual

Medicdo em linha efetuada
na etapa de ozonizagdo
intermédia

Falta de dgua (PM)

Pressdo

Medi¢do em linha

Caudal de agua

Medi¢do em linha

Verificar, pelo menos uma vez por dia, o
valor de ozono residual na etapa de
ozonizagdo intermédia. Verificar o valor de
turvagdo no Reservatério de Agua tratada.
Realizar com regularidade, uma inspegdo
visual ao processo de tratamento,
verificando o seu funcionamento e
avaliando as condig&es dos filtros.
Proceder as operagGes de lavagem e
substituigdo dos filtros, quando necessario;
Realizar uma monitorizagdo em continuo
do caudal de agua. Verificar o
funcionamento correto dos caudalimetros.
Registar todos os resultados e as agdes
envolvidas.
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Etapa

Remineraliza
gaoe
desinfe¢do

Instalagdo

Reservatério
de agua
tratada

Perigo

Microrganismos
patogénicos (PCC)

Parametros a
monitorizar e/
ou controlar

Cloro residual

Método de monitorizagdo
e/ ou controlo e
periodicidade

Medigdo em linha

Limite de Alerta

Valor especificado
para cada
reservatorio,
considerando o
D.L.n°306/2007 de

Limite Critico

Valor
especificado
para cada
reservatorio,
considerando o
D.L.n°306/2007

27 de Agosto de 27 de Agosto
Medicdo efetuada no
Trihalometanos (PM) reservatorio de agua
tratada conforme o PCQA
Medicdo em linha
VP no
pH inadequado (PM) pH D.L.n°306/2007 de -
Medicdo efetuada no 27 de Agosto

reservatorio de agua
tratada conforme o PCQA

Procedimentos de controlo operacional

Registar os caudais de saida do
reservatorio para a rede de distribuigdo
e inspecionar a estrutura externa e a
zona circundante. Verificar as sondas de
nivel. Confirmar o valor de cloro
residual recorrendo ao fotémetro, pelo
menos duas vez por dia, ou sempre que
suscitem duvidas. Verificar, pelo menos
uma vez por dia o valor de pH e
temperatura da 4dgua. Inspecionar a
existéncia de fugas de cloro. Verificar a
pressdo do servigo do tanque em uso,
ou em alternativa, o volume/peso do
cloro ainda disponivel. Se o tanque
estiver vazio trocar. Inspecionar com
regularidade, pelo menos uma vez por
dia, o sistema de doseamento,
nomeadamente as bombas doseadoras
e o octametro. Realizar andlises a agua
armazenada no reservatorio, aos varios
parametros, conforme o plano PCQA
para averiguar a qualidade final da 4gua
a distribuir. Realizar com regularidade,
pelo menos uma vez por dia, uma
inspecdo visual aos processos de
tratamento de desinfegdo e
remineralizagdo, verificando o seu
funcionamento. Registar todos os
resultados e a¢des envolvidas. Realizar
acoes de limpeza, quando necessario.

Procedimentos em caso de desvio

Em caso de ultrapassagem dos limites de
alerta: - Aumentar ou diminuir,
respetivamente, a concentragéo de cloro na
ETA; - Verificar eficacia da agdo; - Se ndo
eficaz, adotar procedimento para desvio ao
limite critico.

Em caso de ultrapassagem dos limites
criticos: - Comunicar ao responsavel pelo
PSA; - Abrir folha de registos de desvio de
cloro.

Em caso de ultrapassagem dos limites
criticos superiores: - Fechar a valvula de
saida do reservatdrio de agua tratada; -
Trabalhar em regime de 1 bomba, sem
injegdo de cloro; - Acompanhamento dos
valores de cloro no reservatoério; - Abrir a
valvula de saida do reservatério quando o
cloro estiver abaixo de 0,9 mg/I; -
Acompanhamento dos valores de cloro nos
reservatorios de entrega; - Verificar a eficacia
das agdes.

Em caso de ultrapassagem de limite critico
inferior: - Fechar a valvula de saida do
reservatorio de agua tratada; - Adicionar
hipoclorito de sédio no reservatério de agua
tratada; - Acompanhamento dos valores de
cloro no reservatério; - Abrir a valvula de
saida do reservatdrio quando o cloro estiver
acima de 0,7 mg/l; - Acompanhamento dos
valores de cloro nos reservatérios de
entrega; - Verificar a eficacia das acGes.




Etapa

Instalagdo

Perigo

Parametros a
monitorizar e/
ou controlar

Método de monitorizagdo
e/ ou controlo e
periodicidade

Limite de Alerta

Limite Critico

Procedimentos de controlo operacional

Realizar uma monitorizagdo em continuo do caudal

Procedimentos em caso de
desvio

N N Pressdo Medigdo em linha - - de gua. Verificar o funcionamento correto dos
Elevagdo da | Estagdes . . ~ .
) . Falta de 4dgua (PM) caudalimetros. Efetuar a¢Ges de limpeza aos
dgua tratada | elevatdrias . L. .
Caudal de 4gua Medicio em linha R R equipamentos quando necessario. Registar todos os
resultados e as agGes envolvidas.
Pressdo Medig¢do em linha - -
Falta de dgua (PM) . . .
Caudal de agua Medicdo em linha _ _ Avaliar com regularidade, uma vez por dia, o valor de
cloro residual livre em varios pontos, nomeadamente
Medigdo efetuada nos VP estabelecido no nos extremos da rede, nas zonas elevadas e nas
Metais Fe e Mn (PM) | Metais Fe e Mn reservatorios de agua D.L.n°306/2007 de - zonas de baixo consumo, para, caso necessario,
tratada conforme o PCQA 27 de Agosto proceder ao reajustamento do doseamento do cloro
. . residual nos reservatérios. Proceder a uma medigdo
Adugdo da Condutas Metais pesados As Metais pesados Medicdo efetuada nos VP no e a um registo das descargas de agua estagnada ¢
dgua tratada | adutoras P ! P reservatorios de agua D.L.n°306/2007 de - g & & &

Se e Sb (PM)

As, Se e Sb

tratada conforme o PCQA

27 de Agosto

Microrganismos
patogénicos (PM)

Cloro residual

Medigdo efetuada nos
reservatorios, conforme o
plano PCQA

Valor especificado
para cada
reservatorio,
considerando o
D.L.n°306/2007 de
27 de Agosto

efetuadas. Desenvolver um procedimento
operacional para reparagdo de roturas nas condutas
e garantir o seu cumprimento. Fiscalizar os cuidados
de higienizagdo antes da instalagdo de novas
condutas e apds a sua colocagdo, quer em trogos
isolados, quer em redes novas

Armazenam

ento de dgua

tratada

Reservatorio
s

Falta de 4gua (PM)

Pressdo

Medicdo em linha

Caudal de dgua

Medi¢do em linha

Metais Fe e Mn (PM)

Metais Fe e Mn

Medigdo efetuada nos
reservatorios de agua
tratada conforme o PCQA

VP estabelecido no
D.L.n°306/2007 de
27 de Agosto

Metais pesados As,
Sb e Se (PM)

Metais pesados
As, Sb e Se

Medigdo efetuada nos
reservatorios de agua
tratada conforme o PCQA

VP estabelecido no
D.L.n°306/2007 de
27 de Agosto

Microrganismos
patogénicos (PM)

Trihalometanos (PM)

Cloro residual

Medicdo em linha

Valor especificado
para cada
reservatorio,
considerando o
D.L.n°306/2007 de
27 de Agosto

Registar os caudais de saida do reservatorio para a
rede de distribuigdo e inspecionar a estrutura
externa e a zona circundante. Verificar também as
sondas de nivel. Verificar o valor de cloro residual
recorrendo ao fotémetro, pelo menos duas vez por
dia, ou sempre que suscitem duvidas. Verificar, pelo
menos uma vez por dia o valor de pH e temperatura
da dgua. Inspecionar a existéncia de fugas de cloro.
Verificar a pressdo do servi¢o do tanque em uso, ou
em alternativa, o volume/peso do cloro ainda
disponivel. Se o tanque estiver vazio trocar.
Realizacdo de analises a agua armazenada nos
reservatorios, aos varios parametros, conforme o
plano PCQA para averiguar a qualidade final da agua
a distribuir. Registar todos os resultados e a¢Ges
envolvidas. Realizar agBes de limpeza, quando
necessario.
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APENDICE I1l- PROPOSTA DE REVISAO DO PROCESSO 1 DO MANUAL DE GESTAO DA AGUAS DO VOUGA, S.A.

&

AGUAS oc
VOUGA

PROCESSO | (proposta de revisao)

Edicao: |1
Data: 03.15

Captacao, Tratamento e Abastecimento

I. Objetivo e ambito

O objetivo deste processo é a Captagao de agua do Rio Vouga e seu posterior Tratamento e
Abastecimento dos municipios pertencentes a Associagao de Municipios do Carvoeiro-Vouga,
satisfazendo o cliente quantitativa e qualitativamente.

Adotar as boas praticas de seguranca da agua, de seguranca e salide e ambientais definidas pela
Aguas do Vouga.

2. Responsabilidades

O processo de Captacdo, Tratamento e Abastecimento de agua, é da responsabilidade da

Exploragao.

Elaborado:
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3. Fluxograma
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4. Descricao

Contrato de Concessao
Legislagao aplicavel

Agua Bruta
Entradas AR
Anilises a agua bruta
Processos
Plano de Seguranca da Agua
Etapa Descri¢ao Responsavel Registos/Documentos Localizagao
A dguabrutaéa
matéria-prima de
entrada no nosso Relatorio de Ensaio do
rocesso, . Laboratério contratado
| P ‘ Exploracio 2 NAVIA
procedendo-se a sua Relatério Mensal
andlise no rio e na
captacao segundo a
legislagao aplicavel
Captacao da agua Horas de Funcionamento de
superficial através de bombas
bombas ~ Intensidade de bombas
L Exploragao -~ NAVIA
2 submersiveis, que Caudal/volume — medicao
elevam a 4gua até a em linha
ETA/EEI
012- Consumo de Produtos
3 ETA Exploragao no Tratamento NAVIA
A primeira etapa de o
P P Bromatos - medi¢ao pontual
tratamento da agua g
de superficie & a pré- Caudal/Volume — medigao
3.0 pert . Exploracio em linha NAVIA
ozonizagao, realizada
Consumo de Produtos no
com recurso ao
Tratamento
ozono
A etapa de
coagulagao é
efetuada num tanque
de mistura rapida, pH, turvacao e temperatura
recorrendo ao Exploragao — Medicao em linha
3.2 plorag ¢ NAVIA
coagulante Consumo de Produtos no
policlorosulfato de Tratamento
aluminio (WAC) e
leite de cal para
correcao do pH
Apos a coagulagio,
tém-se a floculagao ~
pH, turvacao e temperatura
num tanque de - .
. ~ — Medicao em linha
3.3 mistura lenta, com Exploragao NAVIA
Consumo de Produtos no
recurso a um
Tratamento
floculante
Polieletrolito

231




Apos a coagulagao e
floculagao das
particulas presentes

Analise visual

Ativado Granular
(CAGQG) realizada em
4 filtros.

Analise visual

34 na agua, ocorre a sua | Exploragao Caudal /Volume. Medicao NAVIA
remoc¢ao na etapa de em linha
flotagao por ar
dissolvido
Turvagao- medicao em linha
Aluminio — Amostragem
A dgua proveniente pontual
da flotagao é Caudal/Volume — medigao
encaminhada para a em linha
3.5 etapa de filtragao em | Exploracao Volume de agua dos tempos | NAVIA
4 filtros multicamada de lavagem
(areia /antracite e Tempo de lavagem dos
zeolitos) filtros
Tempo entre as lavagens
dos filtros
Apés, a filtracio, a 005 — Controlo Semanal
A T, 010-Folha de Servigo Diario
agua é bombeada até 013- Tratamento
3.6 a Estacao Elevatéria | Exploragao NAVIA
Intermédia (EEI) 019-Controlo EE|
045-Verificagao de pH
047 — Verificagao de cloro
A agua captada ao
nivel dos pogos e
furos é inserida na
ETA na etapa de
ozonizagio.pCaso Excpl - 8: g i 'IgatamelntEEl
4 possua uma boa xploracao ~ ~ontrolo NAVIA
. . 052 — Reserva (cloro)
qualidade, esta agua
apenas ¢€ inserida na
etapa de corregao do
equilibrio calco-
carbonico
Bromatos - medicao
A etapa seguinte é a pontual
3.7 ozo.nizac;io que se Exploracio Cau<.jal /Volume — medigao NAVIA
realiza em duas em linha
camaras de contacto. Ozono /Ozono residual —
medi¢ao em linha
A.etapja ﬁnal .de - Caudal/ Volume — medicao
afinagio ¢ a filtracao .
. ~ em linha
3.8 em filtros de Carvao Exploragao Pressao — medigao em linha | NAVIA
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A correcao do equilibrio
calco-carbonico, ou
remineralizacao é efetuada
através da adicao de

Caudal/ Volume — medicao
em linha

39 diéxido de carbono (COy) Exploracao I'I"ur:'vagio — medicao em NAVIA
e agua de cal no (I:r: a - .
L ; oro — medigao em linha
Reservatério de Agua
Tratada (RAT)
Aposla rgn'.unerallzagao a Caudal/Volume — medigao
dgua & sujeita a uma etapa em linha
3.10 de desinfecao f|nall com Exploragao Turvagao — medigao em NAVIA
recurso a cloro gas. Esta linha
etapa é também realizada Cloro — medicio em linha
no RAT.
Caudal/Volume — medicao
em linha
Turvagao — medigao em
3.11 Controlo do RAT Exploragao linha NAVIA
Cloro — medicao em linha
Controlo semanal
consoante o plano analitico
Os insoluveis de cal
produzidos no saturador de
cal sio encaminhados para pH — controlo em linha
312 o tanque de equalizagao de Exploracio Cau<.1al/ Volume — medicao NAVIA
lamas, bem como as lamas em linha
produzidas na lavagem dos Andlise visual
filtros e escorréncias de
desidratagao
Apos equalizadas, as lamas
sao flotadas com a adigao
de um polimero. Existe um Caudal / Volume — medicao
raspador que remove as . em linha
313 Iamzs ﬂotzclldas eas Exploracao Consumo de Produtos no NAVIA
escorréncias sao Tratamento
encaminhadas para a rede
de drenagem.
As lamas seguem para um
tanque, juntamente com as Caudal /Volume — medigio
lamas da etapa da flotagao Exploracio em linha
3.14 da linha liquida. A partir NAVIA

deste, as lamas sao
bombeadas para a
desidratagao.
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A desidrataciao de
lamas é realizada
com recurso a uma
centrifuga, com a
adicao de um
polimero. As lamas

Caudal /Volume — medicao
em linha

3.15 . ~ Exploragao Pressao — medigao em linha | NAVIA
desidratadas sao
. Consumo de Produtos no
encaminhadas para
Tratamento
os contentores e as
escorréncias da
desidratagao para a
rede de drenagem.
A agua tratada é
elevada é distribuida Caudal /Volume — medigao
© eIev~ada em trfas. Exploragao em I|n~ha . . NAVIA
5 estacoes elevatorias, Pressao — medicao em linha
EEI, EERI6 e EE
Beco.
O Transporte
Eie:gj;:: Ztrz\gj si?’s 029 — Quadro de Leitura —
6 . P Exploracio Nés NAVIA
realizado por ~ . .
. Pressao — medigao em linha
gravidade ou
elevacao.
Reservatoérios de fim
de linha sao centros
distribuidores as
populagoes. Nos
reservatorios R7, R8,
7 R9.’ RIT,RI2eRIS Exploracio Boletins de Analise NAVIA
existe recloragem.
Anilise da qualidade
da agua segundo
legislacao aplicavel
(colheita segundo
Procedimento 2)
006-Controlo de Cloro (RI,
Ré6,R7,R8, R9, RI I, RI2,
Control RI5)
: °era§:nal . 025, 026, 027, 028 -Folha de
8 peraciona Exploracio Servico Didrio NAVIA
reservatorios (Cloro, .
i . 029-Quadro de Leitura —
nivel, caudal, Energia) ,
Nos
016-Reservatoérios
047 — Verificagao de cloro
Control 005 — Controlo Semanal
| (EE2- 006-Controlo de Cloro
9 P Exploragao 020-Controlo EE2 NAVIA

pH, Cloro, nivel,
Caudal, Energia)

045-Verificagao de pH
047 — Verificacao de cloro
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Caudal/ Volume — medicao
em linha

As Operacoes de
Bombagem ocorrem
sempre que se eleva
a agua a uma cota

005-Controlo Semanal
006-Controlo de Cloro
(EE2)

007-Controlo de Horas de
Funcionamento
014-Controlo Bombagem
ETA/RI

10 superior, e situam-se Exploracao 015-Controlo Bombagem NAVIA
em varios locais da ETA/RI6
rede. 017-Controlo Bombagem-
RPA/R4
018-Controlo Bombagem ZI
019-Controlo EEI
020-Controlo EE2
Reservatérios de
armazenagem de
agua, sendo o RPA e
o Reservatério do 025 — Folha de Servigo
Bgcq os centros Diaria
:Isst(;'Ltzl':llodsores para Caudal/ Volume — medigao
L. Exploracao em linha NAVIA
I reservatorios. Nestes Cloro residual — medicio
pontos realizam-se linh
analises semanais em finha
para controlo da
qualidade da agua
(colheita segundo
Procedimento 2)
So::;‘:bilc?nal (RPA- 005 — Controlo Semanal
P ~ 006-Controlo de Cloro
12 Cloro, pH e Exploragao 045-Verificacio de pH NAVIA
Condutividade, nivel erificacao de p
. 047 — Verificagdo de cloro
e caudal, Energia)
Elaboragao dos
13 relatorios mensais e | Controlo de
anuais a entregar a Gestao
Concedente
Agua Tratada
, Boletins de Analise a agua
Saidas

Registos inerentes ao processo
Relatérios mensais e anuais
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5. Indicadores

Objetivo Indicador Periodicidade | Acompanhamento |Documento Responsabilidade
-Folhas de Servico
Diario Diarias (014, 015,
. 019, 020)
Garantir a ,
: . Consumo de agua -Balango semanal ~
quantidade de agua . Anual Semanal ) Exploragao
. minimo -Indicadores
fornecida Mensal
. AdVouga
Trimestral
-Acompanhamento
dos indicadores
Qua!ldade de - Acompanhamento
servico — Manter as | Percentagem de . oo ~
, , Anual Trimestral dos indicadores Exploragao
Perdas de agua perdas de agua - :
. A -Relatorios mensais
abaixo de | %
Otimizagao de Consumo de -Balango semanal
custos - Consumo | energia/ m3 de Anual Trimestral -Indicadores Exploragao
de energia agua AdVouga
Otimizagao de
custos- Diminuicao | Consumo de
de utilizagao de energia em horas | Anual Semanal -Balanco semanal Exploragao
energia em horas de | de ponta/ ano
ponta
- 006-Controlo de
: Percentagem de
Garantir a desvio aos valores | Anual Mensal Cloro Exploragao
Qualidade da agua Trimestral - Acompanhamento plorag

de cloro fixados

dos indicadores
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APENDICE IV- PROPOSTA DE REVISAO DO PROCESSO 8 DO MANUAL DE GESTAO DA AGUAS DO VOUGA, S.A.

M,. Edicio: 04

A Data: 03.15
A\%ﬁéi\c PROCESSO 8 (proposta de revisao)

Gestio do Plano de Seguranca da Agua - Anilise de risco para a
Saude Humana

1. Objetivo e ambito

O objetivo deste processo é estabelecer a metodologia para identificar os perigos para a saude
humana na Atividade de Captacdo, Tratamento e Abastecimento de dgua, determinar os pontos
criticos de controlo (PCC) e estabelecer a monitorizagdo operacional para estes pontos. Também
se pretende estabelecer a metodologia para identificar as potenciais situacdes de emergéncia e
como dar resposta a estas situacbes

2. Responsabilidades

O processo Plano de Seguranca da Agua — Anélise de Risco para a Saude Humana é da
responsabilidade da Qualidade.

Elaborado: Aprovado:
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3. Descrigao

Um plano de seguranca da agua de consumo, como descrito nas normas da OMS, é um plano
documentado que identifica riscos crediveis desde a captacdo ao consumidor, ordena esses
riscos por prioridade e cria controlos que os possam mitigar. Os planos requerem também
processos para verificar a efetividade dos sistemas de gestdo criados e a qualidade da agua
produzida.

Neste Processo tem-se em consideracdo as seguintes defini¢des:

Perigo: Agente bioldgico, quimico ou fisico, presente na dgua com potencial para causar efeitos
adversos na saude humana.

Evento perigoso: evento, acdo, atividade ou processo que pode causar a introducdo de um
perigo (contaminante) no sistema de abastecimento de agua.

Risco: combinac¢do da probabilidade de ocorréncia de um perigo com efeito adverso para a
saude e a severidade do mesmo.

Ponto de Controlo (PC): Ponto, procedimento, operagdo ou etapa no qual o controlo pode ser
exercido e aplicado.

Ponto Critico de Controlo (PCC): Ponto, procedimento, operagdo ou etapa no qual o controlo
pode ser aplicado e que é essencial para prevenir ou eliminar um perigo relacionado com a
seguranca da dgua ou para reduzir esse perigo a niveis aceitdveis.

Ponto de Monitorizagdo (PM): Ponto onde se monitorizam os parametros aplicaveis.

Medida Controlo: Acdo ou processo estabelecido para prevenir ou eliminar um perigo, ou
reduzi-lo a um nivel aceitavel.
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Matriz de Classificagdo de Riscos

Severidade ou Consequéncia
Probabilidade de ocorréncia Impacto na
~ Impacto severo
Impacto nao confianga do Impacto ,
: A - para a saude
detetavel consumidor regulatorio grave ablica
Severidade | Classificacdo | | (estético) Classificag¢ao 3 P . ~
. ~ Classificacdo 4
Classificacao 2

Baixa. Embora seja possivel, nao é
previsivel que acontega e nao
existe historico.

Classificacao |

Média. Aquele cuja possibilidade
de ocorréncia seja razoavel ou
existem poucas ocorréncias do
passado. (Uma vez por cada 5
anos)

Probabilidade | Classificacdo 2

de ocorréncia | Alta. Aquele cuja possibilidade de
ocorréncia seja muito provavel
com algumas ocorréncias no
passado. (Uma vez por ano)
Classifica¢do 3

Muito alta. Ocorre de forma
sistematica, existindo evidéncias
de muitas ocorréncias. (todos os
meses)

Classificacio 4

Classificacdo do risco

Baixo risco

Risco elevado

Risco muito elevado
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Definigao de Pontos de Controlo Criticos — PCC

Pontos de Controlo Criticos sdo pontos onde é essencial prevenir, eliminar ou reduzir um perigo
dentro de limites aceitaveis. Para definir um PCC, utiliza-se o método da arvore de decisdo, que
consiste num processo interativo de respostas a um conjunto de trés questdes que devem ser
colocadas a cada evento perigoso:

Q1. Existem medidas de controlo para o perigo identificado?

Se a resposta for SIM, deve passar-se a questdo 2. Se a resposta for NAO, identifica-se um Ponto
de Monitorizacdo (PM), onde é obrigatdria a existéncia de Medidas Preventivas.

Q2. Esta Etapa estd especificamente desenhada de modo a eliminar ou reduzir a probabilidade
de aparecimento de perigo até um nivel aceitavel?

Esta questdo deve ser respondida com o auxilio do diagrama de fluxo do sistema, tendo em
conta que é a operagdo ou a fase do processo que estd a ser questionada e ndo as medidas de
controlo. A pergunta é feita para se saber se a operacdo ou fase do processo consegue controlar
o perigo. Se a resposta for SIM, ent3o é um PCC. Se a resposta for NAO, deve passar-se a questdo
3.

Q3. Alguma etapa posterior do processo eliminara o perigo ou reduzird a probabilidade do seu

aparecimento para niveis aceitaveis?

Esta questdo permite avaliar se, apesar da existéncia de um perigo nessa fase do processo, ele
consegue ser eliminado numa outra fase a jusante. Se a resposta for SIM, obtém-se um PM. Se
a resposta for NAO, ent3o foi identificado um PCC.

QI. Existem medidas de controlo para o perigo
identificado? ”| PM — Obrigatéria a existéncia
Nio de medidas preventivas
Sim
v
Q2. Esta etapa esta especificamente desenhada e
de modo a eliminar ou reduzir a probabilidade S
m
Nao
v
Q3. Alguma etapa posterior consegue eliminar o pec
ou reduzir a probabilidade de aparecimento do NG
do
Sim
v
PM
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Metodologia para identificacdao de perigos, avaliagdo de riscos e definicao de pontos de
controlo, medidas de controlo e monitorizagao

Entradas: Nio Conformidades
Auditorias
Legislagao aplicavel
PI- Captagao, Tratamento e Abastecimento
Etapa |Descricao Area de Intervengido | Registos / Localizacao
Documentos

Levantamento dos
eventos perigosos

Qualidade/Exploragio
Administragao
Controlo de Gestao

Identificacao e
Avaliagao dos Perigos

Plano de
Seguranca da
Agua

Operagao
Manutencao e
Conservagio
Administrativa
2 Identificagdo do perigo | Qualidade Identificacao e Plano de
Avaliagao dos Perigos Seguranca da
Agua
3 Avaliacio do risco em Qualidade Identificacao e Plano de
funcao da severidade e Avaliagao dos Perigos Seguranca da
da frequéncia Agua
4 Definicao de Ponto Qualidade Identificacao e Plano de
critico de Controlo Avaliagao dos Perigos Seguranga da
(PCC) Agua
5 Definicao das medidas Qualidade Plano de Controlo de Plano de
de controlo Pontos Criticos Seguranga da
Agua
6 Monitorizagao Qualidade Plano de Seguranca da | Plano de
operacional (limites Agua Seguranca da
criticos) Agua
7 Revisdo dos eventos Administracido Relatério de Revisao Dossier Revisio

perigosos, dos perigos e
das medidas de
controlo e limites
criticos programa de
acoes

pela Gestao

pela Gestao
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Metodologia para identificacao de situacdes de emergéncia e de resposta a estas situagoes

Etapa | Descrigao Area de Registos / Localizagao
Intervengao Documentos
| Identificacdo da natureza | Qualidade Plano de Seguranca | Plano de Seguranca da
do risco da Agua Agua
2 Identificagao do tipo e Qualidade Plano de Seguranga | Plano de Seguranga da
abrangéncia da situagao da Agua Agua
de emergéncia
3 Definicio dos métodos Qualidade Plano de Seguranga | Plano de Seguranga da
de resposta a situagdo de da Agua Agua
emergéncia
5 Definicao da Qualidade Plano de Seguranga Plano de Seguranga da
comunicagao interna e da Agua Agua
externa
7 Avaliagdo pos situagdo de | Qualidade 034-Registo de Dossier Melhorias
emergéncia Melhoria
Saidas: Plano de Seguranga da Agua

4, Indicadores

Indicador

Objetivo

Meta

Periodicidade

Acompanhamento

Documento

Eficiencia do

Cumprimento dos

Plano de valores limite
Seguranga | definidos para os
da Agua pontos criticos

100%

Anual

Trimestral

Relatério de
Revisao pela
Gestao
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