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PREFACIO DO IRAR

O Instituto Regulador de Aguas e Residuos (IRAR) foi criado com a
missado de “regulador” dos servicos de abastecimento publico de agua as
populagdes, de saneamento das aguas residuais urbanas e de gestao dos
residuos sélidos urbanos. Posteriormente, foi atribuida ao IRAR uma
segunda missao, a de “autoridade competente para a qualidade de agua
para consumo humano”.

As responsabilidades inerentes a missdo de autoridade competente
entraram em aplicacdo plena a 25 de Dezembro de 2003, sendo desde
essa data o IRAR responsavel pela implementagdo de um conjunto
importante de atribuigbes, como a aprovagéo dos programas de controlo
da qualidade da agua das entidades gestoras, a inspecgao periddica da
qualidade da &agua nos sistemas de abastecimento, a supervisdo de
laboratérios de analises de agua, a instauragio de processos de contra-
ordenagdo as entidades gestoras e a elaboragdo dos relatérios anuais
sobre a qualidade da agua para consumo humano em Portugal e dos
relatérios trienais a enviar a Comissao Europeia.

Por outro lado, e de acordo com o seu Estatuto, cabe ao IRAR sensibilizar
as entidades gestoras e os autarcas em geral para as questdes da
qualidade na concepcdo, execugao, gestao e exploracdo dos sistemas
multimunicipais e municipais, bem como emitir recomendacdes.

E neste quadro que se entendeu importante elaborar um guia técnico
sobre planos de seguranga em sistemas publicos de abastecimento de
agua para consumo humano, cujo objectivo é apoiar as entidades
gestoras na salvaguarda da fiabilidade do servigo que prestam, prevendo
atempadamente as medidas a tomar em caso de ocorréncia de
fendbmenos naturais ou provocados que, de alguma forma, possam pér
em causa a qualidade do servigo e a salvaguarda da sadde publica. Este
guia destina-se essencialmente aos técnicos das entidades gestoras que
tém a seu cargo a exploracao dos sistemas de abastecimento de agua e o
controlo da qualidade da agua para consumo humano.

Se na ultima década o Pais evoluiu passando de 80 para 92% em termos
de cobertura da populacédo, e é objectivo nacional atingir rapidamente a
meta de 95%, esta meta deve no entanto ser acompanhada de um
elevado grau de fiabilidade do servigo e consequentemente de seguranca
e conforto para todos os utilizadores.

Pretende assim o IRAR dar mais um contributo para que seja possivel
servir, de forma regular e continua, a maior percentagem possivel da
populagdo portuguesa, com um elevado nivel de servigo, a um preco
eficiente e justo e dentro de uma perspectiva ambientalmente sustentavel
e de salvaguarda da saude publica.

Jaime Melo Baptista (Presidente do Conselho Directivo do IRAR)

Dulce Alvaro Passaro (Vogal do Conselho Directivo do IRAR)
Rui Ferreira dos Santos (Vogal do Conselho Directivo do IRAR)



PREFACIO DOS AUTORES

Nos ultimos anos tem-se assistido a uma preocupacgéo crescente, a nivel
mundial, no sentido de se considerar que os sistemas de abastecimento
de agua, para além de satisfazerem padrdes de qualidade estabelecidos
legalmente, devem apresentar niveis de desempenho que merecam a
confianga dos consumidores na qualidade da agua que lhes é fornecida.

Em Abril de 2003, a Organizacdo Mundial de Salde organizou uma
conferéncia internacional em Berlim sobre “Estratégias de Gestdo de
Riscos em Agua para Consumo Humano”, onde foram apresentados e
discutidos os pressupostos teéricos e as especificidades de aplicagao
pratica de ferramentas operacionais para a gestdo de riscos em sistemas
de abastecimento de agua, desenvolvendo o conceito de Plano de
Seguranca da Agua para Consumo Humano, conforme assumido nas
suas recentes Guidelines for Drinking Water Quality (2004). Prevé-se
também, no processo de revisdo da Directiva 98/83/EC em curso, uma
aproximagao da legislagédo europeia a estes principios metodolégicos.

Desde 1999, data em que se iniciou a primeira experiéncia conhecida
(Melbourn Water - Australia), tém vindo a ser relatadas aplicacdes desta
metodologia com resultados animadores para o bom desempenho no
controlo da qualidade da agua por parte das entidades gestoras. Em
Portugal, a experiéncia-piloto de aplicagdo deste conceito na empresa
Aguas do Cavado S.A., em 2003-2004, motivou o interesse do IRAR para
elaborarmos um manual que servisse de instrumento de apoio as
entidades gestoras portuguesas no desenvolvimento e aplicagdo de
Planos de Seguranca da Agua.

Reconforta-nos a esperanga deste trabalho poder vir a constituir um
elemento Util para a garantia de elevados padrées de qualidade da agua
para consumo humano, contribuindo, assim, para a defesa da saude
publica em Portugal.

Aguardaremos, certamente com muito interesse e expectativa, o0s
resultados praticos da aplicagdo desta metodologia em Portugal. Neste
sentido, expressamos 0 nosso agradecimento antecipado pelo envio de
comentarios e informagdes sobre a utilizagdo deste Manual, dando-nos a
conhecer, nomeadamente, sucessos, dificuldades e sugestées para o seu
melhoramento futuro.

José Manuel Pereira Vieira
Carla Morais
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1. INTRODUCAO

1.1 Controlo da qualidade da agua para consumo
humano

A garantia da qualidade da agua para consumo humano fornecida
por um sistema de abastecimento publico constitui elemento
essencial das politicas de saude publica. Até finais do século XIX,
a avaliacdo e o controlo de riscos para a saude humana por
transmissao de doencgas provocadas por consumo de agua eram
realizadas de forma empirica, confiando-se primordialmente na
aparéncia fisica da agua. As investigacdes epidemiol6gicas
desenvolvidas por John Snow, demonstrando a ligagéo estreita
entre o consumo de agua com contaminagao fecal e um surto de
célera em Londres (Snow, 1855), a descoberta da existéncia de
microrganismos por Louis Pasteur (1863) e os avancos cientificos
nos métodos de detecgdo de microrganismos por Robert Cock
(isolamento do bacilo Vibrio cholerae, em 1883) constituiram
bases cientificas determinantes para a associagdo do consumo de
agua com a saude publica, servindo de ponto de partida para o
estabelecimento de préticas e protocolos para o controlo da sua
qualidade. E neste contexto que no inicio do século XX, apés
varias vagas de surtos epidémicos de colera e febre tifdide na
Europa, se desenvolveram meios técnicos e legais para a
desinfeccdo da agua em sistemas publicos de abastecimento.
Estabelecia-se, assim, a larga escala e de forma simples, o
controlo de doencgas transmitidas por via hidrica, causadas por
contaminagao microbioldgica.

Até meados do século XX, a qualidade da &gua para consumo
humano era avaliada essencialmente através das suas
caracteristicas organolépticas, tendo como base o senso comum
de se exigir que ela se apresentasse limpida, agradavel ao paladar
e sem cheiro desagradavel. No entanto, este tipo de avaliagéo foi-
se revelando falivel em termos de protecgdo de saude publica
contra microrganismos patogénicos e contra substancias quimicas
perigosas presentes na agua. Tornou-se, assim, imperativo
estabelecer normas paramétricas que traduzissem, de forma
objectiva, as caracteristicas a que deveria obedecer uma agua
destinada a consumo humano.

Em 1958 surge a primeira publicagdo da Organizagdao Mundial de
Saude (OMS) dedicada especificamente a qualidade da agua para
consumo humano sob o titulo International Standards for Drinking-
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Water (com revisbes subsequentes em 1963 e em 1971),
instituindo-se uma metodologia de verificacdo da conformidade
das caracteristicas da agua abastecida com valores numéricos
pré-estabelecidos (Normas), através de programas de
amostragem do “produto-final” consumido. Seguiu-se, em 1984-
85, a publicacdo dos trés volumes da primeira edicdo das
Guidelines for Drinking Water Quality (GDWQ): Vol. 1 -
Recommendations; Vol. 2 — Health criteria and other supporting
information; Vol. 3 — Surveillance and control of community
supplies. A segunda edicdo dos trés volumes das GDWQ foi
publicada em 1993, 1996 e 1997, respectivamente (WHO, 1993;
WHO, 1996; WHO, 1997).

Esta abordagem constituiu um enorme avango na protecgcdo da
salde publica em todo o mundo, proporcionando uma avaliagdo
de riscos para a saude com origem em microrganismos, produtos
quimicos e radionuclidos. Por outro lado, esta metodologia serviu
de base a procedimentos legislativos em muitos paises,
constituindo, na maioria deles, a base de todo o processo de
controlo de qualidade da agua para consumo humano. Na Unido
Europeia, a primeira Directiva incidindo sobre este assunto foi
publicada em 1980 (Directiva 80/778/EC). Este documento legal
foi revogado pela Directiva 98/83/EC (EC, 1998), actualmente em
vigor, a qual incorpora novos avangos técnicos e cientificos
entretanto  registados e concentra a obrigatoriedade de
conformidade em parametros de qualidade essenciais.

O Decreto-Lei 243/2001, de 5 de Setembro (Portugal, 2001), que
transpbe para a legislagdo nacional a Directiva 98/83/EC,
estabelece que “a agua destinada ao consumo humano deve ser
caracterizada por n&o conter microrganismos, parasitas, nem
quaisquer substancias em quantidades ou concentragbes que
constituam um perigo potencial para a saide humana, bem como
por preencher os requisitos minimos estabelecidos nas partes A) e
B) do anexo | e respeitar, genericamente, os valores dos
parametros da parte C) do anexo I”. Este documento dispde ainda
que, para garantir a qualidade da agua fornecida aos
consumidores, a entidade gestora do sistema de abastecimento
deve (...) “submeter a aprovagao da autoridade competente um
programa de controlo de qualidade” (...), “efectuar a verificagdo da
qualidade da 4&gua, com vista a demonstracdo da sua
conformidade com a norma de qualidade da agua” (...), “efectuar
amostragens correspondentes a avaliagdo de conformidade,
periodicamente, ao longo do ano, de modo a obter-se uma
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imagem representativa da qualidade da agua distribuida pelos
respectivos sistemas nesse periodo de tempo”.

Na pratica, a garantia da qualidade da agua para abastecimento
publico tem sido baseada na deteccdo de indesejaveis
constituintes microbiolégicos, fisicos, quimicos e radiol6gicos,
potencialmente perigosos para a saude humana, através da
andlise de conformidade dos resultados obtidos na monitorizagéo
da qualidade da agua fornecida aos consumidores com os valores
paramétricos estipulados nas Normas legalmente estabelecidas.
Esta abordagem tem garantido adequados padrées de qualidade
da agua para consumo humano, principalmente nos paises
industrializados, dai resultando elevados niveis de confianca dos
consumidores na qualidade do servigo que Ihes é prestado.

No entanto, tem-se vindo a verificar que esta metodologia de
controlo de qualidade, frequentemente lenta, complexa e
dispendiosa, apresenta um conjunto de limitagdes sérias, algumas
das quais relacionadas com os seguintes aspectos:

¢ Regista-se uma limitada correlagdo entre microrganismos
patogénicos eventualmente presentes na 4gua € 0s
organismos indicadores geralmente adoptados nas normas em
que se baseia a metodologia do controlo da qualidade do
produto final. Recentes investigacdes, efectuadas em casos de
surtos de doengas transmitidas por via hidrica, demonstraram a
sua ocorréncia na auséncia de E. coli, por exemplo. Na
realidade, tem-se verificado fraca correlacdo de indicadores
bacteriolégicos com virus e protozodrios patogénicos, talvez
devido a sua diferente capacidade resistente a desinfecgéo.

¢ Os métodos analiticos utilizados na monitorizacdo dos
parametros microbiolégicos sdo, em geral, suficientemente
demorados para servir de elemento de prevengéo de situacdes
acidentais. Este tipo de controlo apenas permite verificar se a
agua era propria (ou impropria) para consumo, apds O seu
fornecimento aos consumidores.

* A significancia estatistica dos resultados da monitorizagdo do
produto final é limitada. Por um lado, os volumes de agua
submetidos a monitorizagdo de conformidade com as normas
séo relativamente insignificantes quando comparados com 0s
volumes de agua distribuida; por outro lado, as frequéncias de
amostragem geralmente adoptadas em sistemas de
distribuicdo publica de agua dificiimente garantem uma
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adequada  representatividade, tanto temporal como
espacialmente.

Com a evidéncia destas limitagbes da monitorizacdo de
conformidade de “fim-de-linha” ndo se garante ao consumidor, de
forma categorica, a necessaria confianga na agua que lhe é
fornecida. Justifica-se, desta forma, evoluir para metodologias de
gestdo técnica baseadas em analise e controlo de riscos em
pontos criticos do sistema de abastecimento. A aplicacdo de
principios de avaliacdo e de gestdo de riscos na producédo e
distribuicdo de agua para consumo humano complementa o
controlo realizado através da monitorizagdo de conformidade do
produto final, reforcando a seguranga na garantia da qualidade da
agua e a proteccao da saude publica (Fewtrell and Bartram, 2001).
Assim, o fornecimento, em seguranca, de agua para consumo
humano pressupbe uma acgdo de controlo concertada e
estruturada ao longo de todo o sistema de abastecimento, desde a
origem da agua bruta até a torneira do consumidor.

1.2 Anadlise e gestdao de riscos em sistemas de
abastecimento de agua

A OMS, através do primeiro volume da terceira edicdo das GDWQ
(WHO, 2004), publicado em Setembro de 2004, recomenda que as
entidades gestoras de sistemas de abastecimento publico de agua
desenvolvam planos de seguranca para garantir a qualidade da
agua, incorporando metodologias de avaliagdo e gestédo de riscos,
bem como préaticas de boa operagéo dos sistemas. Privilegia-se,
assim, uma abordagem de segurancga preventiva em detrimento da
metodologia classica de monitorizagdo de conformidade de “fim-
de-linha”, através de uma efectiva gestdo e operagéo de origens
de agua, estacoes de tratamento e sistemas de distribuigdo. Deve,
entretanto, referir-se que a avaliagéo de riscos ndo € um objectivo
em si proprio mas antes uma forma de estruturar o processo de
decisao, constituindo o ponto de partida para o estabelecimento de
procedimentos que enfatizam o papel fundamental que o consumo
de 4gua em seguranca assume na protec¢do da saude publica.

A Directiva 98/83/EC, embora nao esteja estruturalmente
organizada com esta metodologia e adopte o principio do controlo
de qualidade da &gua através da analise da sua conformidade
com valores paramétricos estabelecidos, ndo deixa de expressar
preocupacgdes de gestdo de seguranga no seu articulado, quando,
por exemplo, se pode ler: “a Directiva tem por objectivo a

PLANOS DE SEGURANGA EM SISTEMAS PUBLICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO



protecgdo da saude humana dos efeitos nocivos resultantes de
qualquer contaminagdo da agua destinada ao consumo humano,
assegurando a sua salubridade e limpeza” (artigo 1); ou: “a
verificagdo do cumprimento dos valores paramétricos é fixada no
ponto em que no interior de uma instala¢do ou estabelecimento sai
das torneiras normalmente utilizadas para consumo humano...”
(artigo 6). Entretanto, é expectavel que, do processo de revisdo da
Directiva em curso, resulte uma aproximagdo da legislagcédo
europeia com os principios metodoldgicos contidos nas GDWQ da
OMS.

Nestas GDWQ enfatiza-se que o fornecimento, em seguranca, de
agua para consumo humano é conseguido de uma forma mais
efectiva se for adoptado um processo de gestao de riscos, através
de um “Quadro de referéncia para o abastecimento publico de
agua para consumo humano em seguranga”, que contempla as
cinco etapas fundamentais seguintes (Figura 1):

+ Estabelecimento de objectivos para a qualidade da agua
destinada ao consumo humano, com base em consideracées
de saide.

¢ Avaliagdo do sistema "com vista a assegurar que o sistema de
abastecimento de agua, como um todo (da fonte até a torneira
do consumidor, passando pelo tratamento), fornece agua com
uma qualidade que cumpre com os objectivos estabelecidos.
Também inclui a avaliacdo de critérios de projecto para novos
sistemas". Esta avaliagdo constitui uma primeira "fotografia"
para determinar se o0 sistema demonstra capacidades para
atingir os objectivos de protecgcao de salde propostos.

» Identificagdo de medidas de controlo "que garantam, de forma
global, o controlo dos riscos detectados e que assegurem que
sejam alcancados os objectivos de qualidade da agua, na
perspectiva de saude publica". Esta componente inclui a
metodologia de avaliagdo e gestdo de riscos e assegura a
percepcao das capacidades e limites das barreiras miltiplas
que compbem o sistema. Envolve o0s aspectos de
monitoriza¢&o operacional.

o Preparagéo de planos de gestao "que descrevem as acgoes a
tomar em casos de operacdo de rotina ou em caso de
condicdes excepcionais e documentam a avaliacdo e
monitorizagdo do sistema”’. Esta componente inclui a
elaboracdo dos planos de monitorizagdo e comunicac¢do, bem
como 0s respectivos programas de suporte.
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e Funcionamento de um sistema de vigilancia independente.

O processo de estabelecimento de objectivos de qualidade da
agua deve ser confiado as autoridades sanitarias, tendo em conta
as especificidades de saude locais. Este processo estrutura-se
num ciclo iterativo, compreendendo uma avaliagdo de estado da
salde publica e uma avaliagdo de riscos, tendo como base
aspectos de exposicdo ambiental e de “riscos aceitaveis”. Nesta
avaliacdo poderado ser usados procedimentos epidemiol6gicos ou
de avaliacdo quantitativa de riscos, tanto para substancias
quimicas como para microrganismos.

A componente de vigilancia deve ser assumida por uma entidade
reguladora que pode ser a entidade com responsabilidades locais
nas dareas da saude ou do ambiente. Esta actividade deve
incorporar a monitorizagdo do desempenho de entidades gestoras.

As outras trés componentes constituem um plano de gestdo de
riscos a que se da o nome de Plano de Seguranca da Agua para
Consumo Humano (PSA) (Nokes and Taylor, 2003; Davison et al.,
2004; Vieira, 2004; WHO, 2004). Os principios e métodos
utiizados na elaboragdo dos PSA podem basear-se em
procedimentos légicos aplicados na identificacdo e avaliacdo de
riscos, como é o caso do HACCP (Hazard Analysis and Critical
Control Point), extensivamente utilizado na industria alimentar
(Havelaar, 1994; Dewettinck et al., 2001; Bosshart et al., 2003).

Também a Bonn Charter for Safe Drinking Water (IWA, 2004)
propde principios gerais para garantir a seguranga do
abastecimento de agua para consumo humano, incorporando a
aplicacédo de PSA e a conformidade de padrées de qualidade.

Objectivos baseados na Contexto de
protecgdo de Saude Publica Saude Publica

i ,

Plano de Seguranga da Agua para Consumo Humano

A

Avaliagdo do Monitorizacao Planos de
sistema operacional gestdo

A,

| Vigilancia independente |

Figura 1 Quadro de referéncia para o estabelecimento de seguranga da
qualidade da agua (como proposto em WHO, 2004)
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2. ESTRUTURACAO DE UM PSA

2.1 Esquema conceptual

Um Plano de Seguranca da Agua para Consumo Humano, tal
como preconizado pelas GDWQ da OMS, pode definir-se como
um documento que identifica e prioriza riscos plausiveis que
podem verificar-se num sistema de abastecimento, desde a
origem de &gua bruta até a torneira do consumidor, estabelece
medidas de controlo para os reduzir ou eliminar e estabelece
processos para verificar a eficiéncia da gestdo dos sistemas de
controlo e a qualidade da &agua produzida. O seu principal
objectivo é o de garantir a qualidade da &gua para consumo
humano através da utilizacdo de boas préaticas no sistema de
abastecimento de agua, tais como: minimiza¢do da contaminagéo
nas origens de agua, reducdo ou remocao da contaminacao
durante o processo de tratamento e a prevencdo de pds-
contaminagdo durante o armazenamento, a distribuicdo e o
manuseamento da 4gua na distribuicdo. Na Figura 2 indicam-se
alguns aspectos essenciais a ter em consideragao no controlo da
qualidade e da fiabilidade de um sistema de abastecimento de
agua.

Fonte Reserva de agua bruta Tratamento  Reserva de agua tratada Rede de distribuicao

- Gestao de bacia - Monitorizag&o operacional - Controlo de niveis - Monitorizag&o operacional
hidrogréfica - Monitorizagéo de qualidade da agua de armazenamento - Monitorizagéo de qualidade
- Monitorizagédo de da agua

qualidade da &gua bruta - Pressao

Figura 2 Aspectos a considerar na gestao de riscos em sistemas de
abastecimento de agua

Com um PSA estrutura-se, assim, de forma organizada, um
sistema operacional de gestdo da qualidade da agua, onde se
podem identificar trés etapas fundamentais:
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Avaliacdo do sistema — processo de andlise e avaliagdo de
riscos, compreendendo todo o sistema de abastecimento,
desde a fonte até a torneira do consumidor;

Monitorizacdo operacional — identificagdo e monitorizagao dos
pontos de controlo criticos, de modo a reduzir os riscos
identificados;

Planos de gestdo — desenvolvimento de esquemas efectivos
para a gestdo do controlo dos sistemas, assim como de
planos operacionais para atenderem a condi¢cdes de
operagdo de rotina e excepcionais.

A Tabela 1 apresenta o esquema conceptual para a estruturagdo
da informacao necessaria a elaboragdo de um PSA.

Tabela 1 Esquema conceptual a adoptar no desenvolvimento do PSA

ETAPA

OBJECTIVO

INFORMACAO

Avaliacao do
Sistema

Assegurar que o sistema
de abastecimento de
agua, como um todo,
fornece agua com uma
qualidade que garante
os objectivos de saude
estabelecidos

Identificac@o de perigos
Caracterizagao de riscos

Identificagdo e avaliagéo de
medidas de controlo

Monitorizagao

Garantir o controlo dos

Estabelecimento de limites

Operacional riscos detectados e criticos
assegurar que sejam Estabelecimento de
alcangados os objectivos procedimentos de
de qualidade da agua monitorizagao
Estabelecimento de acg¢des
correctivas
Planos de Assegurar que Estabelecimento de
Gestao descrevem as acgoes a procedimentos para a

tomar e documentam a
avaliagao e
monitorizagdo do
sistema

gestao de rotina

Estabelecimento de
procedimentos para a
gestao em condicoes
excepcionais

Estabelecimento de

documentagéo e de
protocolos de comunicagao

A gestdo do controlo dos sistemas deve ainda incluir: uma
definicdo de responsabilidades; um registo dos procedimentos
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adoptados; e um plano de formagdo que garanta competéncias
adequadas ao pessoal relacionado com a operagao do sistema.

A metodologia a aplicar deve ser apropriada a dimensdo e
complexidade do sistema de abastecimento de agua. No caso
especifico de sistemas simples, pode ser aconselhavel uma
abordagem mais genérica.

O PSA deve abranger todos os aspectos relacionados com o
controlo das origens, tratamento e distribuicdo da agua,
competindo a responsabilidade da sua aplicagao a entidade
gestora do sistema.

A primeira etapa do PSA envolve o desenvolvimento das bases
técnicas necessarias para a avaliacdo de processos, de modo a
identificar os perigos e avaliar os riscos que Ihe estdo associados.
Em muitas situagbes, a entidade gestora ndo tem competéncias
de gestdo da 4gua na bacia hidrografica, nao podendo,
directamente, controlar a qualidade das suas origens. No entanto,
o PSA devera incluir todos os aspectos relacionados com as
fontes de agua e o seu controlo de qualidade, podendo, nesse
caso, constituir um elemento decisivo para que esta entidade
possa envolver as entidades competentes, a escala da bacia
hidrografica, na adopgao de medidas de protecgao da qualidade
da agua.

Na segunda etapa procede-se a definicdo de limites criticos,
estabelecimento de procedimentos de monitorizacdo e definicao
de acgbes correctivas a considerar ao longo de todo o sistema.

A terceira etapa inclui uma série de actividades cujo objectivo é o
de garantir a aplicabilidade do PSA. Para tal, desenvolvem-se
procedimentos para a gestdo do controlo do sistema que
englobam a monitorizacdo das medidas de controlo estabelecidas
e os limites criticos definidos. Sdo também elaborados programas
de apoio operacional, que incluem formacdo do pessoal envolvido
no quotidiano operacional do sistema e na verificagdo das
medidas de controlo. Além destas duas actividades devem ser
estabelecidos protocolos de comunicagdo, incluindo informacéo
interna e comunicagdo com autoridades externas, com os media e
com o publico em geral.

Para garantir o éxito na aplicacdo de um PSA deve assegurar-se
que a entidade gestora do sistema de abastecimento de agua
dispde de condicbes operacionais e de recursos humanos
adequados a uma efectiva gestao de controlo, o que pressupde:
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A constituicio de 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 objectivos de qualidade previstos.

¢ A identificacdo dos locais onde pode ocorrer contaminagao e
das medidas de controlo que devem ser aplicadas para
prevenir, reduzir ou eliminar a contaminagao.

¢ A validacdo dos métodos utilizados no controlo dos perigos.

e A aplicagdo de um sistema de monitorizacdo que garanta a
qualidade da agua de todo o sistema de abastecimento,
consistente com as Normas legais em vigor.

e Accdes correctivas para dar uma resposta imediata a desvios
nos objectivos de qualidade previstos.

Antes da elaboracdo do PSA propriamente dito, & necessario
estabelecer etapas preliminares que envolvem a constituicdo da
equipa responsavel pela elaboracdo do PSA, uma caracterizagéao
geral do sistema e a construgdo do diagrama de fluxo
correspondente a todo o sistema em avaliacao. Nestas etapas faz-
se o0 inventario técnico, organizacional e das condigbes especificas
do sistema de abastecimento.

Apds a entrada em funcionamento do PSA torna-se necessario
proceder & sua validacdo e verificacdo. Através da validagao
assegura-se que o sistema em operacao é eficaz e é composto
por barreiras que garantem o controlo dos perigos detectados.
Periodicamente (uma periodicidade anual parece adequada) deve
ser realizada uma verificagao para determinar se o PSA esta a ser
correctamente aplicado e se é capaz de atingir os objectivos de
qualidade previamente estabelecidos. Neste sentido deve
proceder-se a uma avaliagdo dos respectivos factores
determinantes, nomeadamente qualidade da agua, instalagdes,
processos € organizagdo, apresentando-se propostas de
melhorias para o sistema (Figura 3).

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 fiscalizagcao pode ser
exercida através de auditorias ao préprio plano, de validagéo das
medidas de controlo propostas e de verificagao do produto final.
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» Medidas preventivas

manutengéo)

.| * Funcionamento do sistema
(programa de monitorizagao/esquemas de

+ Avaliacao do funcionamento do PSA

(proceder a actualizagdes /modificagcdes
se e quando necessario)

» Analise de informagao

(fornecida por programas de
monitorizagdo e esquema de manutencéo)

i

Figura 3 Processo de avaliagdo do funcionamento do PSA

O conjunto das etapas a considerar no desenvolvimento e
aplicacdo de um PSA pode ser organizado da forma como se

apresenta na Figura 4.

PLANO DE SEGURANCA DA AGUA PARA CONSUMO
HUMANO (PSA)

Etapas preliminares

1 Constituicao da equipa Ver 2.2.1
2 Descrigdo do sistema de abastecimento Ver2.2.2
3 Construgao e validagdo do diagrama de fluxo Ver2.2.3

|

Avaliacao do sistema

4. |dentificagdo de perigos Ver 2.3.1
5. Caracterizagéo de riscos Ver 2.3.2
6. Identificacédo e avaliagdo de medidas de controlo Ver 2.3.3

|

Monitorizagao operacional

7. Estabelecimento de limites criticos Ver 2.4.1
8. Estabelecimento de procedimentos de monitorizagcdo Ver2.4.2
9. Estabelecimento de acgdes correctivas Ver2.4.3

|

Planos de gestéao

10. Estabelecimento de procedimentos para a gestao de rotina Ver 2.5.1
11. Estabelecimento de procedimentos para a gestdo em condi¢des

o Ver 2.5.2
excepcionais
12. Estabelecimento de documentacéo e protocolos de comunicagéo Ver2.5.3
Validagéao e verificagao
13. Avaliagdo do funcionamento do PSA Ver 2.6

Figura 4 Fluxograma para elaboracéo e aplicagao do PSA
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2.2 Etapas preliminares

2.2.1 Constituicao da equipa

Para a elaboracdo de um PSA deve constituir-se uma equipa
multidisciplinar cujas atribuigbes compreendem o planeamento, o
desenvolvimento, a verificacdo e a aplicagdo do PSA. A equipa
deve incluir:

e Coordenador responséavel pela condugdo do projecto e pela
sua aplicagao.

e Elementos com conhecimento do sistema e com capacidade
de previsao dos perigos inerentes a cada etapa de produgao e
distribuicao de agua.

e Elementos com autoridade para implementar quaisquer
alteragbes necessédrias para garantir a qualidade de agua
produzida.

¢ Elementos responsaveis pelas analises de qualidade da agua.

e Pessoas directamente envolvidas nas operagbes didrias do
sistema.

2.2.2 Descricao do sistema de abastecimento

Todo o sistema de abastecimento deve ser descrito de uma forma
fiel ao estado em que se encontra presentemente. Esta actividade
pode considerar-se como um inventario de todo o sistema, e deve
incluir:

e Plano geral do sistema, desde a fonte até ao consumidor.
e Esquema da captacao (superficial ou subterranea).

o Descricdo do esquema de tratamento de agua, incluindo os
produtos quimicos adicionados.

e Planta do sistema de distribuicdo (reservatérios, condutas,
acessorios, efc.).

Toda esta informacédo, contendo elementos essenciais ao
conhecimento do sistema, é de enorme importdncia para a
elaboracdo de um PSA.

Para além da documentacao referida anteriormente, podera ainda
ser recolhida mais informagdo sobre as origens de agua do
sistema, nomeadamente:
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e Zonas protegidas.
* Uso de solos da bacia hidrografica.
o Fontes poluidoras pontuais e difusas, etc.

Sempre que se pretenda desenvolver um novo sistema de
abastecimento, é prudente proceder a um conjunto de estudos
para estabelecer uma seguranca global do sistema e determinar
as potenciais fontes de contaminacao das respectivas origens de
agua, os quais podem incluir analises quimicas e biolégicas da
agua, avaliagbes hidrogeoldgicas e inventariagdo de usos e
ocupacao de solos. Neste caso, devem considerar-se todos 0s
factores que podem afectar a qualidade da agua aquando da
seleccdo de tecnologias de captacdo de agua e do processo de
tratamento.

A Tabela 2 descreve exemplos de elementos a considerar na
caracterizacao do sistema de abastecimento de agua.

Tabela 2 Exemplo de informag&o a compilar para a caracterizagdo de um
sistema de abastecimento de agua (adaptado de WHO, 2004)

COMPONENTE DO

SISTEMA INFORMACAO A CONSIDERAR

Bacia hidrografica Geologia e hidrologia
Meteorologia e condi¢gdes do tempo
Estado de “sadde” da bacia hidrogréafica e do rio
Vida selvagem
Usos da agua
Usos do solo

Outras actividades desenvolvidas na bacia
hidrografica com potencial de contaminagéo da
fonte de agua

Actividades futuras programadas

Aguas superficiais Descrigao do tipo de massa hidrica (rio, lago,
albufeira, etc.)

Caracteristicas fisicas (por ex.: dimensoes,
profundidade, altitude, estratificagcéo térmica)

Caudal e fiabilidade da origem de agua
Tempos de retengcao

Constituintes da agua (fisicos, quimicos e
microbiolégicos)

Protecgdes (por ex.: acessos, vedagoes)

Actividades recreativas e outras actividades
humanas

Transporte de agua
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COMPONENTE DO

SISTEMA INFORMAGCAO A CONSIDERAR

Aguas subterraneas Aquifero confinado ou néo confinado
Hidrogeologia do aquifero
Caudal e direcgdo de escoamento
Caracteristicas de diluicao
Area de recarga
Proteccéo do pogo
Profundidade do pogo
Transporte de agua

Sistemas de tratamento Processos de tratamento (incluindo processos
opcionais)

Caracteristicas de projecto do equipamento
Automagéo e equipamento de monitorizagao

Produtos quimicos utilizados no processo de
tratamento

Eficiéncias do tratamento

Taxa de remogao de patogénicos através da
desinfec¢ao

Residual de desinfectante versus tempo de contacto

Reservatorios de servico  Caracteristicas de projecto dos reservatérios
e sistemas de Tempos de retengdo
distribuicao - )
Variagbes sazonais
Protecgdes (por ex.: coberturas, vedagoes, acessos)
Caracteristicas de projecto do sistema de
distribuicao
Parametros de funcionamento hidraulico (pressoes,
caudais)
Protecgao contra retorno de agua domiciliaria
Residual de desinfectante
Subprodutos da desinfecgdo

2.2.3 Construcao e validacao do diagrama de fluxo

O objectivo da elaboragdo do diagrama de fluxo do sistema de
abastecimento € o de fornecer uma visdo clara e sequencial de
todas as etapas envolvidas desde a captacdo de agua bruta até a
torneira do consumidor. Este diagrama devera incluir todos os
elementos da infra-estrutura fisica, de forma a ser possivel
identificar perigos e pontos de controlo relativos a todo o processo
de producdo de agua potavel e devera, posteriormente, ser
verificado e validado. A validagdo do diagrama de fluxo sera
realizada através de:
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« Verificagao da abrangéncia das etapas consideradas.
» Correcgéo dos elementos constantes no diagrama.
¢ Confirmacao do diagrama através de visita ao sistema.

E essencial que a representacdo do sistema seja o mais fiel
possivel para evitar correr-se o risco de nao serem identificados
todos os perigos significativos e, consequentemente, ndo se
considerarem medidas e pontos de controlo apropriados.

2.3 Avaliacao do sistema

2.3.1 Identificacao de perigos

A informacao constante do diagrama de fluxo e o conhecimento do
funcionamento do sistema constituem as bases para a
identificacdo dos perigos relacionados com a deterioragdo da
qualidade da agua. Devem ser considerados todos os potenciais
perigos bioldgicos, fisicos, quimicos e radioldgicos susceptiveis de
estar associados ao sistema de abastecimento.

Na identificacdo de perigos, pode adoptar-se a seguinte
metodologia:

¢ Andlise de perigos na fonte, no tratamento e na distribui¢éo.
Em cada etapa do diagrama de fluxo, tratar-se-a de:

— identificar o que pode causar contaminagao;

— associar as medidas de controlo a cada perigo.

* Consideragao de outros factores influenciadores da ocorréncia
de perigos, tais como:

— variagao de circunstancias devidas ao tempo;

— contaminacao acidental ou deliberada;

— medidas de controlo de poluicdo nas fontes;

— tratamento de aguas residuais a montante da captagao;

— préticas de recolha de 4gua e de armazenamento;

— higienizagéo de elementos do sistema;

— manutencdo da rede de distribuicdo e praticas de
protecgao.
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Seguidamente, a titulo de exemplo e numa descricdo sucinta,
referem-se 0s principais aspectos relacionados com cada um dos
tipos de perigos a considerar.

Os perigos bioldgicos estao geralmente associados a presenca na
agua de microrganismos patogénicos (bactérias, virus e
protozoarios) e algas téxicas que podem constituir ameagas para a
salde. Muitos deles tém origem na fonte e podem ser reduzidos
ou eliminados através de técnicas de desinfeccdo adequadas,
procedendo-se, para tal, a escolha de um desinfectante adequado
na fase de tratamento e a garantia de doses residuais na
distribuicdo e no armazenamento.

Deve exigir-se que a concentragdo de microrganismos
patogénicos seja mantida dentro dos limites legais estabelecidos,
de modo a serem garantidos os objectivos de qualidade.
Geralmente, estes microrganismos tém origem em contaminagao
fecal, através do contacto de &guas residuais que entram
indevidamente no sistema de abastecimento. Outras
possibilidades de contaminagdo podem estar relacionadas, por
exemplo, com criagdo de animais domésticos, passaros, vermes
no interior e a volta de reservatorios, etc.

Os perigos quimicos estdo geralmente associados a presencga de
substancias quimicas em concentragbes toxicas que podem ser
nocivas para a salde. Estas substancias podem ocorrer
naturalmente ou surgirem durante as operagdes e 0s processos de
tratamento e nas fases de transporte e reserva da dgua. Existe um
grande numero de constituintes quimicos (organicos ou
inorgénicos) que podem influenciar significativamente a qualidade
da agua. Dependendo da sua toxicidade, podem causar graves
perturbacdes de salde a curto prazo (no caso de substancias de
toxicidade aguda muito elevada), potenciar doengas croénicas (no
caso de substancias de baixa toxicidade aguda consumidas
diariamente durante longos periodos de tempo) ou, embora nao
constituindo perigo directo para a sadde, interferir nas
caracteristicas organolépticas da agua.

Em particular, deve ter-se especial atengdo a ocorréncia de
subprodutos da desinfecgdo, em resultado da reaccdo entre as
substancias utilizadas na eliminagdo de microrganismos € a
matéria organica de origem natural, eventualmente presente na
agua bruta.

Os perigos fisicos estdo geralmente associados as caracteristicas
estéticas da agua, tais como cor, turvagao, cheiro e sabor. Sao
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caracteristicas de apreciagao imediata, susceptiveis de levar os
consumidores a questionar a qualidade e a seguranga da agua,
podendo, embora, ndo significar um perigo directo para a saude
humana. Inversamente, uma agua de boa aparéncia estética nao
significa, necessariamente, que seja adequada para consumo.
Constituem exemplos de perigos fisicos a presengca de
sedimentos, de materiais das condutas ou de impermeabilizacao
de tubagens e biofilmes. Estes Ultimos, podem, também, criar
condigbes para o aparecimento de microrganismos patogénicos,
fomentar zonas de biocorrosdo e consumir cloro residual.

Os perigos radiolégicos estdo associados a probabilidade de
contaminacao da agua a partir de fontes de radiagdo. A radiacéao
pode ser emitida de forma natural ou como resultado de
actividades humanas e pode ser originada por: materiais
radioactivos que ocorrem naturalmente nas fontes; contaminagao
por efluentes da industria mineira; radionuclidos provenientes de
actividades médicas ou de industrias que utilizam materiais
radioactivos.

2.3.1.1 Identificacao de perigos na fonte

Numa perspectiva de protecgdo ambiental, a Directiva-quadro da
Agua (EC, 2000) contempla objectivos ambiciosos para a gestao
de recursos hidricos nas bacias hidrogréaficas, através de uma
abordagem inovadora de redugdo e controlo da poluicdo de
origem antropogénica proveniente, nomeadamente, das &areas
urbanas, de actividade agricola e de actividade industrial. Do
ponto de vista de protec¢do da qualidade da agua destinada a
consumo humano, verifica-se que a aplicagdo conjunta daquela
Directiva com a Directiva 80/778/CEE constitui um conjunto
normativo de grande importancia para a garantia da qualidade das
fontes de abastecimento publico de &gua, conciliando
preocupagdes ambientais com principios de protec¢do de saude
publica.

A garantia da qualidade da &gua para abastecimento publico
destinada a consumo humano estd, pois, intimamente relacionada
com a proteccao da respectiva fonte de dgua bruta. A gestao das
causas de contaminacdo das &guas naturais traduz-se na
disponibilidade de uma agua com menor grau de contaminagao, o
que, para além de garantir maior seguran¢a na qualidade da agua
fornecida aos consumidores, implica um menor esfor¢o no seu
processo de tratamento. Com efeito, quanto menos poluida for a
agua afluente a uma estacdo de tratamento, menos extensivos e
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dispendiosos serdo os meios necessarios a salvaguarda da saude
publica: a uma menor quantidade de produtos quimicos utilizados
corresponde uma reducdo na formacdo de subprodutos do
tratamento e um beneficio econémico e ambiental decorrente da
minimizagdo de custos operacionais, do consumo de recursos e
da produgao de residuos.

A compreensdo das razbes pelas quais ocorrem alteragcées da
qualidade da agua bruta é muito importante pois elas podem
influenciar os niveis de tratamento exigidos e, por conseguinte,
todo o processo de produgao de agua para consumo humano.
Geralmente, esta qualidade é influenciada por factores naturais e
antropogénicos. Nos primeiros incluem-se a vida selvagem, o
clima, a topografia, a geologia e a vegetacdo. Os factores
antropogénicos resultam, normalmente, na descarga de
contaminantes indesejados sob duas formas: pontual (aguas
residuais municipais e industriais) ou difusa (drenagem urbana e
escorréncias provenientes de actividades agro-pecuarias).

A proteccdo da qualidade da agua na bacia hidrografica e na
captagdo constitui a primeira barreira de proteccdo da qualidade
da agua no sistema de abastecimento. Nas situagbes em que a
gestdo da fonte de agua esteja fora da jurisdicdo da entidade
gestora do sistema, o planeamento e a aplicagdo de medidas de
controlo requer a coordenagdo com quem exerce essa autoridade.
Pode néo ser possivel, de inicio, aplicar todos os aspectos
relacionados com a proteccdo da fonte de agua, mas esta
abordagem pode contribuir para sensibilizar os diversos actores
institucionais com actividade na bacia para uma gestéo integrada
da 4agua, pressupondo uma responsabilizacdo solidaria na
proteccao da sua qualidade e na prevencéo de riscos de poluicdo.

As aguas subterraneas de profundidade e de aquiferos confinados
sdo, geralmente, isentas de microrganismos patogénicos e
quimicamente estaveis, uma vez que se encontram protegidas de
contaminagao directa. No entanto, pogos ou aquiferos nao-
confinados podem estar sujeitos a contaminagdo directa
proveniente de descargas ou infiltragbes no solo, associadas a
actividades agro-pecuarias (patogénicos, nitratos e pesticidas), a
descargas de aguas residuais domésticas (patogénicos e nitratos)
e a disposicao de residuos solidos.

Os eventos perigosos que podem ter impacto nas fontes de agua
(bacia hidrogréfica, reservatérios de agua bruta e éarea de
captacao) e que devem ser tidos em consideracdo como parte
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integrante da identificacdo de perigos, podem incluir, entre outros,
os elementos constantes da Tabela 3.

Tabela 3 Exemplos de eventos perigosos associados as origens de agua

COMPONENTE DO

SISTEMA EVENTO PERIGOSO

Bacia hidrografica Descargas de aguas residuais (domésticas e
industriais)

Descargas de aguas pluviais

Lixiviados provenientes da utilizagao de produtos
quimicos na bacia hidrografica (por ex.:
fertilizantes e pesticidas)

Derrames de hidrocarbonetos (acidentais ou
deliberados)

Actividades de recreio

Matéria fecal proveniente de vida selvagem e
criagao de gado

Disposicéo de residuos perigosos (activos ou
encerrados)

Ocorréncias de constituintes em rochas naturais

Proteccéo inadequada da cabega do pogo (pogo
nao selado ou selado inadequadamente);

Variagdes sazonais climaticas (cheias e secas) e
desastres naturais

Reservatorios de agua - Acesso humano /inexisténcia de zonas
bruta e area de captacéo condicionadas

- Curto circuito hidraulico em reservatérios

- Construgcao inadequada do reservatério de agua
bruta

- Florescéncias de cianobactérias
- Estratificacao térmica
- Falhas mecanicas, eléctricas ou estruturais

- Variagbes climaticas sazonais (cheias e secas) e
desastres naturais

- Accbes de vandalismo e sabotagem

2.3.1.2 Identificacao de perigos no tratamento

Os perigos associados ao processo de tratamento de agua estao
relacionados com a presencga na agua bruta de contaminantes de
origem natural ou provenientes da actividade humana. Outro tipo
de substancias indesejaveis podem ser introduzidos durante o
processo de tratamento, nomeadamente produtos quimicos
usados no processo de tratamento ou derivados de materiais de
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construgdo em contacto directo com a agua. Por razbes de
deficiente funcionamento de alguns érgaos de tratamento, como
por exemplo no caso de filtros, podem ainda verificar-se situa¢des
pontuais de elevada turvacdo ou de aparecimento de elevada
contaminagao microbiolégica ao longo das varias etapas do
processo de tratamento e que podem afectar a qualidade da agua
que é fornecida ao sistema de distribuicao.

Os eventos perigosos que podem ter impacto no tratamento e que
devem ser tidos em consideragdo como parte integrante da
identificacdo de perigos, podem incluir, entre outros, os elementos
constantes da Tabela 4.

Tabela 4 Exemplos de eventos perigosos associados ao tratamento

COMPONENTE DO

SISTEMA EVENTO PERIGOSO

Sistema de tratamento - Variagbes significativas de caudal no sistema de
tratamento

- Processos unitarios de tratamento inadequados ou
equipamento deficiente

- Incapacidades no controlo de processos de
tratamento

- Utilizagao de reagentes de inadequada qualidade

- Utilizagdo de produtos e materiais nao certificados
ou contaminados

- Deficiéncias na dosagem de produtos quimicos
- Mau funcionamento de equipamentos

- Falhas nos alarmes e nos equipamentos de
monitorizagao

- Falhas eléctricas, mecéanicas ou estruturais

- Poluicao deliberada ou acidental

- Sabotagem e desastres naturais

- Formagéo de subprodutos da desinfecgao

- Contaminagéo cruzada (dgua — agua residual)

- Passagem de algas para os filtros em
concentragdes elevadas

2.3.1.3 Identificacao de perigos na distribuicao

A presenca de desinfectante residual (normalmente cloro) ao
longo de todo o sistema de distribuicdo garante, em principio, uma
distribuicdo de &gua segura contra eventuais recontaminagdes e
crescimento de microrganismos em biofilmes aderentes as
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paredes das condutas. No entanto, a presenga de precursores, em
conjunto com substancias desinfectantes, pode determinar a
formacdo de subprodutos indesejaveis (por exemplo
trihalometanos), cujas concentragdes devem ser mantidas abaixo
dos valores permitidos legalmente. Para atender a este problema,
tém sido registado algumas vantagens na utilizagao de cloraminas
como produto desinfectante.

Os eventos perigosos que podem ter impacto na distribuicao e que
devem ser tidos em consideragdo como parte integrante da
identificacdo de perigos, podem incluir, entre outros, os elementos
constantes da Tabela 5.

Tabela 5 Exemplos de eventos perigosos associados a distribuicdo

COMPONENTE DO

SISTEMA EVENTO PERIGOSO

Sistema de distribuicao - Reservatérios e aquedutos nao cobertos
- Acesso ndo autorizado de pessoas e animais

- Curto circuito hidraulico em reservatérios/zonas
mortas

- Utilizagcao de materiais e de revestimentos
inadequados

- Corrosao em reservatorios e em redes de
condutas

- Infiltragédo e entrada de contaminagéo de
ligacdes cruzadas

- Crescimento de microrganismos em biofilmes e
sedimentos

- Rupturas de condutas/fissuras

- Operagoes inadequadas de reparagao,
manutengao e limpeza de reservatérios

- Desinfecgao deficiente ap6s operagoes de
reparacao

- Variagdes de caudais/pressoes inadequadas
- Residual de cloro inadequado
- Formagéo de subprodutos da desinfecgéo

- Falhas nos sistemas de alarme e no
equipamento de monitorizagao

- Sabotagem e desastres naturais
- Ligagoes ilegais

- Deterioracao da qualidade da agua nos
reservatorios
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2.3.2 Caracterizacao de riscos

A definicdo de medidas de controlo deve basear-se na prioriza¢do
de riscos associados a um perigo ou a um evento perigoso. Na
literatura cientifica encontram-se variadas formas para definir
risco. A mais comum considera um risco como sendo a
probabilidade de ocorréncia de um perigo causador de danos a
uma certa populacdo a ele exposta num determinado intervalo de
tempo e considerando a magnitude desse dano. Um risco pode,
assim, traduzir-se pelo produto da probabilidade de ocorréncia de
um acontecimento indesejado pelo respectivo efeito causado
numa determinada populacdo. Os eventos perigosos com maior
severidade de consequéncias e maior probabilidade de ocorréncia
devem merecer maior consideracdo e prioridade relativamente
aqueles cujos impactos sdo insignificantes ou cuja ocorréncia é
muito improvavel.

2.3.2.1 Priorizacao de riscos

A avaliagdo dos perigos identificados, usando uma metodologia de
priorizacdo de riscos, assenta, genericamente, numa apreciacao
baseada em bom senso e no conhecimento aprofundado das
caracteristicas do sistema em apreciacdo, podendo definir-se para
tal uma matriz de classificag@o de riscos semi-quantitativa.

Assim, para avaliar o risco associado a cada perigo, estabelece-se
a probabilidade dele ocorrer, através de uma Escala de
Probabilidade de Ocorréncia, e as consequéncias para a saude da
populacdo abastecida, através de uma Escala de Severidade das
Consequéncias. Aplicando esta metodologia, a probabilidade de
ocorréncia € definida através de um julgamento sobre a estimativa
de frequéncia com que o acontecimento pode ocorrer; a
severidade das consequéncias é caracterizada em trés classes de
eventos: letal (mortalidade significativa para uma determinada
populagéo), nociva (morbilidade afectando uma parte de uma
populagédo) e de impacto negligenciavel ou nulo. As pontuagdes a
aplicar podem usar uma escala de pesos de 1 a 5, de acordo com
a gravidade crescente do perigo. Um exemplo de aplicacdo desta
abordagem apresenta-se nas Tabelas 6 e 7.
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Tabela 6 Exemplo de Escala de Probabilidade de Ocorréncia (adaptado
de WHO, 2004)

Probabilidade de

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

Tabela 7 Exemplo de Escala de Severidade de Consequéncias (adaptado
de WHO, 2004)

Severidade das

consequéncias Descricao Peso
Catastréfica Letal para uma parte significativa da populagéo (= 10%) 5
Grande Letal para uma pequena parte da populacéo (< 10%) 4
Moderada Nocivo para uma parte significativa da populagéo (> 10%) 3
Pequena Nocivo para uma pequena parte da populagéo (< 10%) 2
Insignificante Sem qualquer impacto detectavel 1

A priorizagdo de riscos € determinada apds a classificacdo de
cada perigo com base naquelas escalas, construindo-se uma
Matriz de Classificacdo de Riscos. As pontuagdes desta matriz,
constantes da Tabela 8, sdo obtidas através do cruzamento da
escala de probabilidade de ocorréncia (linhas) com a escala de
severidade das consequéncias (colunas).

Tabela 8 Exemplo de Matriz de Classificagao de Riscos

Probabilidade Severidade das Consequéncias

de Ocorréncia Insignificante  Pequena Moderada Grande Catastrofica
Quase certa 5 10 15

Muito provavel 4 8 12

Provavel 3 6 9 12 15
Pouco provavel 2 4 6 8 10
Raro 1 2 3 4 5
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A avaliagdo qualitativa desta matriz pode ainda conduzir ao
estabelecimento de uma Matriz de Priorizagdo Qualitativa de
Riscos, conforme se apresenta na Tabela 9.

Tabela 9 Exemplo de Matriz de Priorizagdo Qualitativa de Riscos

Probabilidade Severidade das Consequéncias
de Ocorréncia

Insignificante  Pequena  Moderada Grande Catastrofica

Quase certa Baixo Moderado Elevado

Muito provavel Baixo Moderado Elevado

Provavel Baixo Moderado  Moderado Elevado Elevado
Pouco provavel Baixo Baixo Moderado  Moderado Moderado
Raro Baixo Baixo Baixo Baixo Baixo

Impde-se referir que a aplicagdo desta metodologia deve
incorporar bom senso, de modo a poderem distinguir-se situacoes
que, embora apresentem pontuagdes semelhantes, representam
situagcbes de perigo distintas. Assim, eventos perigosos que
ocorrem muito raramente com consequéncias catastréficas devem
ter maior prioridade para controlo do que outros que, embora
ocorrendo com maior frequéncia, apresentam impactos limitados
na saude publica.

Na elaboragdo de um PSA podem considerar-se Pontos de
Controlo (PC) os elementos do sistema onde se verificam perigos
classificados com pontuagdes de risco com valor igual ou superior
a 6 (Moderado).

2.3.2.2 Definicao de PCC

Para cada PC encontrado, segue-se a identificacdo dos locais
onde é absolutamente essencial prevenir, eliminar ou reduzir um
perigo dentro de limites aceitaveis (Pontos de Controlo Criticos -
PCC) que pode ser feita, de forma estruturada e sistematica, com
auxilio de uma arvore de decisdo como a que se apresenta na
Figura 5, pressupondo-se o conhecimento prévio das medidas de
controlo implementadas no sistema.

Esta metodologia baseia-se num processo iterativo de respostas a
um conjunto de quatro questdes que devem ser colocadas a cada
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evento perigoso, de modo a concluir-se se uma determinada fase
do processo constitui, ou ndo, um PCC:

¢ Q1. Nesta fase existem medidas de controlo para o perigo
identificado?

Se a resposta for SIM, deve passar-se a questao 2. Se a
resposta for NAO, passa-se & questdo suplementar para
confirmar se o controlo € necessario para garantir a
seguranca da agua. Se nado for necessario um controlo
desse ponto, entdo ndo é um PCC. Caso contrario, é
necessario modificar a fase do processo.

* Q2. Esta fase consegue 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
operacdo ou a fase do processo que estda a ser
guestionada e ndo as medidas de controlo. A pergunta é
feita para se saber se a operagdo ou fase do processo
consegue controlar o perigo. Se a resposta for SIM, entao
é um PCC. Se a resposta for NAO, deve passar-se a
questao 3.

e Q3. Pode ocorrer alguma contaminagdo ou pode o perigo
aumentar até niveis inaceitaveis?

Esta questéo requer uma avaliagdo de perigos, bem como
um correcto conhecimento do processo. Se nao houver
total seguranca relativamente a resposta a esta questéao,
deve assumir-se a resposta SIM, e passar-se a questao 4.
Se a resposta for NAO, entéo nao é um PCC.

¢ Q4. Alguma fase posterior do processo eliminara o perigo ou
reduzira a probabilidade do seu aparecimento para niveis
inaceitaveis?

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, entdo ndo é um PCC. Se a resposta for NAO, entdo
foi identificado um PCC.

A sequéncia de respostas SIM ou NAO (por ex.: S,N,S,N) deve ser
referida nas fichas de avaliagdo do sistema, de modo a facilitar a
percepcao do caminho percorrido na arvore de decisao.
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Q1. Nesta fase existem medidas de controlo para o perigo identificado? }4—
NAO

I E necessario uma mudanca desta fase para a seguranca da agua? l

v l

NAO SIM
> P Modificar a faseou | |
Néo é um PGC etapa do processo

Q2. Esta fase consegue eliminar ou reduzir a probabilidade de aparecimento do
perigo até um nivel aceitavel?

' }

NAO SIM
J’ [
Q3. Pode ocorrer alguma contaminagéo ou pode o perigo aumentar até niveis
inaceitaveis?

! I

SIM NAO
l L[ Nao s umPCcC

Q4. Alguma fase posterior do processo eliminara o perigo ou reduzira a
probabilidade do seu aparecimento para niveis inaceitaveis?

! !

SIM NAO \

|—> N&o é um PCC PCC

Figura 5 Exemplo de arvore de deciséo para a definicdo de PCC

Deve salientar-se que da aplicacdo da arvore de decisdo pode
concluir-se que: (i) uma fase subsequente do processo pode ser
mais eficiente no controlo de um perigo e, como tal, identificar-se
ai o PCC; (ii) mais do que um perigo pode ser controlado por uma
medida de controlo; (iii) mais do que uma fase do processo pode
estar envolvida no controlo de um determinado perigo.

2.3.3 Identificacao e avaliacao de medidas de controlo

A avaliagédo e o planeamento das medidas de controlo, baseados
na identificacdo de perigos, devem garantir que os objectivos de
salde publica serao atingidos. O nivel de controlo aplicado deve
ser proporcional aos resultados obtidos na priorizagdo de riscos.
Esta etapa da elaboragdo do PSA pode envolver:
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¢ A identificagdo das medidas de controlo existentes para cada
perigo, desde a captacéo até a torneira do consumidor.

e A avaliagdo da eficacia das medidas de controlo, quando
consideradas em conjunto, garantindo o controlo dos riscos em
niveis aceitaveis.

¢ A avaliagdo de medidas de controlo alternativas e adicionais
em caso de melhorias a aplicar no sistema.

A identificacdo e aplicacdo das medidas de controlo devem ser
baseadas no principio das barreiras mudltiplas. A consisténcia
desta abordagem baseia-se no facto de se considerar que a falha
de uma barreira pode ser compensada pelo correcto
funcionamento de barreiras remanescentes, minimizando a
probabilidade de substancias contaminantes poderem atravessar
todo o sistema e permanecerem em concentracdes capazes de
causar doencga aos consumidores. Desta forma, varias medidas de
controlo podem ser necessarias para controlar varios perigos,
assim como alguns perigos podem requerer a adopgao de mais do
que uma medida de controlo para o seu efectivo controlo.

2.3.3.1 Identificacao e avaliacao de medidas de controlo
na Fonte

A protecgéo eficiente da qualidade da agua na bacia hidrogréfica e
na captacao deve incluir:

¢ A elaboragéo e a aplicagdo de um plano de gestdo de bacia
hidrografica que inclua medidas de controlo para protecgéo das
origens de agua superficial e subterranea.

e A garantia de que as normas regulamentares incluem a
proteccdo da agua contra actividades poluentes (planeamento
de uso do solo e gestdo de linhas de agua) e de que séo
efectivamente cumpridas.

e A promogédo de consciencializagdo da comunidade para os
potenciais impactos negativos na qualidade da agua das
actividades antropogénicas.

As medidas de controlo a estabelecer para protec¢ao de origens
de 4gua devem ter em conta a caracterizacdo de riscos e podem
incluir, entre outros, os elementos constantes da Tabela 10.
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Tabela 10 Exemplo de medidas de controlo associadas as origens de
agua

COMPONENTE DO

SISTEMA MEDIDAS DE CONTROLO

Bacia hidrografica - Proibigées e limitagdes aos usos do solo

- Registo de produtos quimicos utilizados na
bacia hidrografica

- Especificagdes de protecgdo especial para a
indistria quimica ou estagdes de servigo

- Mistura/desestratificagao de albufeiras para
reduzir o crescimento de cianobactérias ou para
reduzir a zona anoxica do hipolimnio e a
solubilizagéo de ferro e manganés dos
sedimentos

- Controlo das actividades humanas dentro das
fronteiras da bacia hidrografica

- Controlo das descargas de aguas residuais

- Aplicacao de normas regulamentares ambientais
para o licenciamento de actividades poluentes

- Fiscalizagao regular na bacia hidrografica
- Protecgao de linhas de agua
- Intercepcao de escoamentos superficiais

- Prevengéo de actividades poluidoras
clandestinas

Reservatorios de agua - Garantia de capacidade de armazenamento de
bruta e area de captacao agua disponivel durante periodos de seca e de
cheia

- Localizagao e protecgao adequadas da
captagao

- Escolha apropriada da profundidade de
captagao em albufeiras

- Construcéo apropriada de pogos e
estabelecimento de mecanismos de seguranca

- Localizagao adequada de pogos

- Sistemas de seguranca contra intrusao

- Sistemas de segurancga para prevenir
actividades clandestinas

- Minimizagédo de tempos de retengéo para
prevenir crescimento anormal de algas

- Garantia de impermeabilizagdo adequada dos
reservatorios de agua bruta

- Estabelecimento de programas de limpeza para
remogao de matéria organica
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2.3.3.2 Identificacao e avaliacao de medidas de controlo
no Tratamento

Apds a proteccao da fonte, a barreira seguinte que surge no
diagrama de fluxo de um sistema de abastecimento para impedir a
deterioragédo da qualidade da agua é constituida pelo conjunto de
operacdes e processos de tratamento a que a dgua é submetida.
Como referido anteriormente, a complexidade do esfor¢co de
tratamento  necessario é directamente proporcional a
contaminagao da agua bruta.

Salvo situagbes excepcionais, a dgua captada na natureza com
destino a abastecimento publico deve ser submetida a tratamento
adequado antes de entrar nos sistemas de distribuicdo, por forma
a garantir-se o seu consumo com seguranga, isto é, com
caracteristicas que satisfagam as normas de qualidade
estabelecidas. A alteracdo da qualidade da &gua bruta obtém-se
através de varias etapas de tratamento que se interligam de forma
coerente num determinado espaco fisico, constituindo uma
estacao de tratamento de agua (ETA).

As varias etapas de tratamento a que se submete a 4gua séo
estabelecidas tendo em consideragdo a sua histéria, isto é, as
suas caracteristicas na origem, e sdo constituidas por operagées
fisicas e por processos quimicos e bioldgicos.

Geralmente, as aguas subterrdneas constituem fontes de agua
fresca ndo contaminada e de qualidade uniforme que, apo6s
tratamentos simples (remogcdo de minerais e de gases
dissolvidos), s&o facilmente utilizdveis para abastecimento publico.
Em alguns casos, as dguas subterrdneas podem ser distribuidas
sem qualquer tratamento quando contém suficiente oxigénio
dissolvido. Contudo, por precaugdo e para proteccdo de
contaminagdo potencial no sistema de distribuicdo, séao
geralmente desinfectadas (com cloro) e corrigido o seu pH.
Quando ndo contém oxigénio dissolvido, estdo geralmente
presentes H,S e ides dissolvidos de ferro e manganés. Nesse
caso, torna-se necessario efectuar o arejamento da agua (para
introducdo de oxigénio, remogdo de H,S e diminuicdo de CO,),
seguida de posterior filtragdo para remocao de flocos das formas
oxidadas de ferro e manganés, entretanto produzidas. A dureza
excessiva, quando presente, € geralmente reduzida por
precipitagdo, utilizando-se cal ou cal e soda. Para estabilizar a
agua antes da filtracao é geralmente utilizado COs.
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As captagdes de aguas superficiais sao geralmente afectadas por
fendmenos de poluicdo e de eutrofizagdo das massas hidricas. De
facto, e como ja foi referido, a qualidade destas aguas depende
muito dos usos a que é submetida, nomeadamente de praticas
agricolas, de descargas de fontes poluidoras domésticas e
industriais, de obras hidraulicas e até de flutuagbes hidroldgicas e
climatolégicas que se verificam ao nivel da bacia hidrografica.

O tratamento das aguas léticas constitui normalmente um desafio
permanente a adaptacao operacional das estagbes de tratamento,
de modo a produzir agua para abastecimento publico a partir de
aguas com qualidade variavel ao longo do ano. O conjunto de
operagdes a que geralmente se designa por tratamento
convencional (coagulagdo, floculagdo, sedimentagédo e filtragédo)
constitui a base dos esquemas geralmente utilizados para tratar
estas aguas superficiais.

As aguas de lagos e albufeiras, por apresentarem uma pré-
sedimentagédo natural e uma qualidade mais uniforme durante o
ano, podem ver simplificadas as respectivas etapas de tratamento.
Para evitar o aumento de turvagdo e remover sabores e cheiros
devidos a presenca de algas é muitas vezes utlizada a
desinfecgdo (com cloro) no inicio e final das etapas de tratamento,
promovendo em simultdneo a desinfeccdo da agua bruta e
estabelecendo um residual na agua tratada. Para remocao de
compostos causadores de sabores e cheiros é frequentemente
utilizado o carvao activado (na forma granular ou em pd). Para
remogao de dureza excessiva € também usado o processo de
abrandamento por precipitagdo com cal e soda.

O estabelecimento de um sistema organizado para o tratamento
de aguas superficiais, mais do que ciéncia, € uma arte na
interligagdo de operagbes € processos, atendendo as
caracteristicas de qualidade da origem de agua. Em termos gerais,
um sistema de tratamento pode incluir um pré-tratamento, o
tratamento convencional (coagulacdo, floculagdo, clarificacéo,
filtracdo) e a desinfecgéo.

O pré-tratamento contempla operagdes prévias ao tratamento
propriamente dito e inclui filtros grosseiros, microtamisadores,
reservatdrios de agua bruta e filtragdo em taludes. As opgodes de
pré-tratamento devem ser compativeis com o0s processos de
tratamento a adoptar, os quais podem apresentar complexidade
variavel, desde a simples desinfecgao até filtracdo com uso de
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membranas. O pré-tratamento pode reduzir ou estabilizar cargas
de matéria organica natural e microbioldgicas.

As operagbes e o0s processos de coagulagdo, floculagéo,
clarificagdo (sedimentacdo ou flotacdo) e filtragcdo promovem a
remocao de particulas, incluindo microrganismos (bactérias, virus
e protozodrios). E muito importante que o processo seja
optimizado e controlado para que se consiga um desempenho
consistente e fiavel. Neste processo, a coagulagdo quimica
constitui uma etapa determinante para a eficiéncia na remocgao de
particulas, podendo a sua ineficiéncia ou falha significar elevado
risco de contaminagao microbiolégica da agua tratada.

No tratamento de agua para consumo humano sdo usados
variados processos de filtragdo, nomeadamente filtragdo em meios
porosos (filtracao rapida e lenta em filtros de areia) e filtragdo por
membranas (microfiltragdo, ultrafiliragdo, nanofiltracdo e osmose
inversa). Desde que projectada e operada de forma adequada,
esta operagcdo pode constituir uma barreira efectiva para
microrganismos patogénicos,. A filtragao através de meios porosos
pode, inclusivamente, funcionar como barreira Unica para certos
microrganismos patogénicos para o0s quais a desinfecgdo €
ineficiente (como por exemplo no caso da eliminagdo de
Cryptosporidium, quando se utiliza o cloro como desinfectante).

A grande maioria dos sistemas de tratamento utiliza cloro ou
cloraminas no processo de desinfeccdo da agua, favorecendo,
assim, a presenga de residuais de cloro nos sistemas de
distribuicdo. Outros métodos de desinfeccdo compreendem o uso
de ozono, radiagdo ultra-violeta e diéxido de cloro. Estes
processos sdo muito eficientes na eliminagdo de bactérias e
razoavelmente efectivos na inactivacdo de virus e muitos
protozoarios, incluindo Giardia. Nas concentracées geralmente
aplicadas em sistemas de abastecimento publico, o cloro e as
cloraminas nao sao efectivos na inactivacdo de Cryptosporidium,
sendo para esse efeito pouco eficiente o uso de ozono e didxido
de cloro e muito eficiente a aplicagédo de radiagdo ultra-violeta. A
utilizagéo apropriada de diferentes combina¢des de desinfectantes
pode optimizar o processo de remogdo de microrganismos
patogénicos.

A consideragéo judiciosa de tempos de contacto do desinfectante
nos tanques de agua tratada pode, também, contribuir para
aumentar a eficiéncia do processo de desinfecgéo.
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As medidas de controlo a estabelecer para o tratamento eficiente
de agua devem ter em conta a caracterizagdo de riscos e podem
incluir, entre outros, os elementos constantes da Tabela 11.

Tabela 11 Exemplo de medidas de controlo associadas ao tratamento de
agua

COMPONENTE DO

SISTEMA MEDIDAS DE CONTROLO

Sistema de tratamento - Formagao de recursos humanos com regularidade
adequada

- Tratamento alternativo para dar resposta a situagoes
que ocorram sazonalmente

- Controlo de produtos quimicos usados no tratamento
- Controlo do funcionamento de equipamentos

- Registo dos calculos das dosagens adoptados

- Disponibilidade de sistemas de reserva

- Optimizacéo dos processos de tratamento, incluindo:
(i) doseamento de produtos quimicos; (ii) lavagem de
filtros; (iii) caudais; (iv) pequenas adaptagdes

- Esquemas de seguranca para prevenir sabotagem e
actividades ilegais néo autorizadas

- Gestéo adequada de stocks de produtos quimicos

2.3.3.3 Identificacao e avaliacao de medidas de controlo
na Distribuicao

O processo de tratamento de agua deve ser controlado de modo a
prevenir-se o crescimento microbioldgico na rede de distribuicéo, a
corrosdo do material das condutas adutoras e a formacdo de
biofilmes e depositos, através de acgdes que incluem:

« Eliminagdo continua e eficaz de particulas e produgéo de agua
com pequena turvagao.

e Precipitagdo e remocéo de ferro e manganés.

¢ Minimizagdo de perdas de residual de coagulante (dissolvido,
coloidal ou particulado) para jusante do processo de
tratamento, evitando a sua eventual deposicdo posterior em
reservatorios e redes de condutas.
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¢ Redugdo de matéria organica dissolvida, especialmente o
carbono organico biodegradavel, que é uma fonte de nutrientes
para microrganismos.

¢ Manutencdo do potencial de corrosdo dentro dos limites que
evitem consumo de desinfectante e danos nos materiais
estruturais.

Para além de aspectos de projecto e de operagédo, a qualidade da
agua dentro do sistema de distribuicao depende, em grande
medida, do conjunto de procedimentos de inspeccdo e de
manutengdo adoptados pela entidade gestora para prevenir a
contaminagdo e promover a limpeza das condutas. Pelo facto
desta parte do sistema de abastecimento se situar mais préxima
do consumidor, qualquer foco de contaminagdo que se verifique
no sistema de distribuicdo pode pbér em causa directamente a
salde publica, comprometendo todos os cuidados e medidas de
controlo entretanto tomadas nas etapas a montante (fonte e
tratamento).

As caracteristicas especiais de um sistema de distribuicao,
geralmente composto por uma extensa rede de condutas e uma
grande quantidade de reservatorios, ligacbes (domésticas e
industriais), juntas e acessorios diversos, para além de frequentes
acgdes de manutencao e reparagdo, proporciona condi¢cdes para
uma elevada probabilidade de ocorréncia de contaminagées e de
accbes clandestinas e de vandalismo. Assim, as medidas de
controlo a estabelecer para garantir a qualidade da agua num
sistema de distribuicdo devem incidir em boas praticas de
operacdo e manutencdo de condutas e reservatérios e na
minimizacdo de factores e fenédmenos que possam provocar o
reaparecimento de microrganismos (biofimes) e a pos-
contaminacgao da agua por acgdes indevidas.

De uma forma geral, a identificacdo de perigos que podem
comprometer a qualidade da agua durante o seu transporte
(adutoras e condutas de distribuicdo) e a sua reserva
(reservatorios) pode atender aos seguintes aspectos:

+ Contaminagdo proveniente de infiltracao de aguas freaticas
poluidas em zonas de baixos niveis piezométricos da rede.

e« Entrada de germes, nutrientes e substancias quimicas
perigosas através de fissuras e rupturas nas condutas ou
resultantes de obras de reparacdo e de limpeza ou de ligagbes
de aguas residuais indevidas.
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¢ Contaminagdo microbiolégica originada em reservatorios
(devido a limpezas e sistemas de ventilagdo).

e Absorgcdo de substancias quimicas perigosas e matéria
organica das paredes de condutas e reservatorios ou de redes
domiciliarias.

e Formacédo de compostos toxicos causados por agentes de
desinfecgao.

¢ Contaminagdo deliberada devida a acgbes clandestinas ou
sabotagem.

O estabelecimento de politicas correctas de operagcdo e
manutengao de sistemas de distribuigéo, incluindo reservatorios e
redes de condutas, é condigdo sine qua non para garantir uma
agua segura nas suas caracteristicas fisicas, quimicas e
microbioldgicas.

As redes de condutas e os reservatérios devem ser confinados e
correctamente protegidos contra intrusdes indevidas. A forma
como sdo abordadas as operagdes de manutencdo e reparagcao
de deficiéncias e rupturas nos elementos do sistema de
distribuicdo deve ter sempre em consideragédo a extrema facilidade
de se favorecerem condicdes de contaminagao da agua em locais
muito préximos dos pontos de consumo e a dificuldade, ou mesmo
impossibilidade, de remediar, em tempo Util, essas situagdes. Por
outro lado, a contaminagao externa pode ser controlada através da
manutengao da rede sob pressao e aplicando medidas que limitem
a probabilidade de ocorréncia de situagbes de ligagoes
inadequadas ou indevidas em condutas, bem como limitar acessos
nao autorizados a reservatorios.

As medidas de controlo a aplicar podem ser de diversa indole,
considerando, nomeadamente, 0 wuso de desinfectantes
secundarios mais estaveis (por ex.: cloraminas), a adopgédo de
métodos operacionais conducentes a limitar o tempo de retencao
da agua no sistema e a aplicagdo de esquemas programados para
substituicdo, reparagdo e manutencao de condutas.

As medidas de controlo a estabelecer para a distribuicdo de agua
devem ter em consideragdo a caracterizagdo de riscos e podem
incluir, entre outros, os elementos constantes da Tabela 12.
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Tabela 12 Exemplo de medidas de controlo associadas a distribuicdo de
agua

COMPONENTE DO MEDIDAS DE CONTROLO

SISTEMA
Sistema de distribuicdo - Manutenc&o programada do sistema de
distribuicao
- Disponibilidade de sistemas de reserva (energia
eléctrica)

- Manutencéo de desinfectante residual em
concentragdes adequadas

- Proteccéo rigorosa de condutas e reservatoérios

- Boas praticas para trabalhos de reparacéo de
condutas e posteriores trabalhos de desinfecgao

- Garantia de pressdes adequadas na rede

- Disponibilidade de sistemas de prevengao de actos
de sabotagem e de actividades clandestinas.

2.4 Monitorizacao operacional

Apds a definigdo das medidas de controlo estabelecidas para cada
uma das etapas do sistema de abastecimento (fonte, tratamento e
distribuicdo), & essencial que a entidade gestora assegure
procedimentos de avaliagdo do sistema, de modo a garantir que 0
mesmo funcione em devidas condicées. A monitorizagdo
operacional assegura, de forma estruturada e organizada, o
suporte a gestdo da operagdo do sistema, contribuindo para que
as medidas de controlo sejam eficazes.

Os parémetros seleccionados para monitorizagdo operacional
devem reflectir a eficacia de cada medida de controlo,
proporcionar uma indicagcdo de desempenho imediata e serem
susceptiveis de medicdo imediata, permitindo, assim, uma pronta
resposta.

2.4.1 Estabelecimento de limites criticos

As medidas de controlo devem ter limites definidos para a sua
tolerdncia operacional, podendo ser monitorizadas directa ou
indirectamente através de indicadores. Para cada perigo potencial
h&d que estabelecer os respectivos Limites Criticos (LC),
determinando-se, assim, os objectivos a serem cumpridos pelo
sistema, de modo a garantir a qualidade da &gua dentro dos
limites impostos pela legislagcdo em vigor. Se da actividade de
monitorizacdo se concluir que o limite de um determinado
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processo operacional foi ultrapassado, entdo pode concluir-se que
se atingiu uma situagao de incumprimento.

Os limites a impor podem ser limites superiores, limites inferiores,
um intervalo ou um conjunto de medidas de desempenho
(decorrentes de observacao directa). Os LC constituem valores
que separam a aceitabilidade da inaceitabilidade do
funcionamento do sistema e devem ser mensuraveis directa ou
indirectamente.

O estabelecimento dos LC deve ter em conta a legislagdo em vigor
aplicavel aos sistemas de abastecimento de agua em Portugal,
nomeadamente:

o Directiva 80/778/CEE — Agua bruta;

o Decreto-Lei 236/98, de 1 de Agosto;

« Directiva 98/83/CE — Agua para consumo humano;
o Decreto-Lei 243/2001, de 5 de Setembro.

Para além destes documentos legais, podem ser utilizadas,
quando aplicavel, as normas da Organizacdo Mundial de Saude
(Guidelines for Drinking Water Quality, 2004).

Na definigado paramétrica dos LC é recomendavel que se imponha
uma margem de seguranca relativamente aos valores
estabelecidos nas normas legais em vigor, assim como se deve
atender ao histérico dos dados de qualidade, registados num
periodo suficientemente alargado, para garantir fiabilidade na
analise de tendéncia dos parametros em causa.

2.4.2 Estabelecimento de procedimentos de
monitorizagao
A verificagdo do cumprimento dos LC estabelecidos deve ser
realizada através de monitorizacdo da qualidade da &gua
(planeamento de uma sequéncia de observacdes e medidas dos
parametros caracterizadores dessa qualidade) indispensavel a
garantia de que o processo esta sob controlo. A monitorizagdo
devera ser efectuada, procurando dar respostas a questdes do
tipo “O Qué?”, “Onde?”, “Como?”, “Quando?”, “Quem?”. Nesta
etapa, fixam-se os pontos de amostragem que garantem a
representatividade da qualidade da agua no sistema, bem como a
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respectiva frequéncia de amostragem (por exemplo, on-line, diaria,
anual), tendo em consideracao o perigo que Ihe esta associado e
o tempo de resposta do sistema necessario para fazer face a
violacdo de um LC.

A monitorizagdo operacional na fonte de agua bruta deve atender
as caracteristicas da origem de agua (superficial ou subterranea) e
ao seu nivel de contaminagdo. Esta monitorizagdo pode incluir
turvagdo, cor, crescimento algal, caudais, condutividade e
acontecimentos meteorol6gicos locais.

Os parametros a considerar na monitorizagdo operacional do
sistema de tratamento devem ser adequados aos respectivos
processos envolvidos, nos quais se pode incluir, nomeadamente,
turvagéo, cor, pH, tempo de contacto de desinfec¢do e intensidade
de UV.

No sistema de distribuicdo, a monitorizacdo operacional pode
incluir concentracdo de cloro residual inicial e na rede, medi¢do de
pressdo e turvagdo. A medigdo de bactérias heterotréficas pode
constituir, também, um bom indicador de alteragcdes, como por
exemplo, aumento de potencial de pés-contaminagao, aumento de
actividade de biofilmes ou sintoma de rupturas no sistema.

Os procedimentos de monitorizagdo devem ser organizados em
planos de monitorizagdo que devem ser exaustivos na avaliagdo
do desempenho ao longo de todo o sistema de abastecimento e
devem conter a seguinte informacgao:

e Parametros a monitorizar.

e Locais e frequéncia de amostragem.

o Métodos de amostragem e equipamento utilizado.
e Programacao de amostragem.

e Procedimentos para o controlo de qualidade dos métodos
analiticos.

¢ Requisitos para verificagao e interpretacéo de resultados.
¢ Responsabilidades e qualificagbes necessérias de pessoal.
¢ Requisitos para documentacao e gestao de registos.

¢ Requisitos para relatérios e comunicacao de resultados.

ESTRUTURAGAO DE UM PSA

37



38

2.4.3 Estabelecimento de ac¢coes correctivas

Sempre que, através da monitorizacado, se detecte que os LC
foram ultrapassados, torna-se necessario aplicar acg¢des
correctivas de modo a assegurar o seu controlo dentro dos valores
permitidos. Em certas etapas do sistema, a ocorréncia de desvios
relativamente aos LC estabelecidos pode exigir uma acgao
correctiva quase instantanea, pois a sua ndo superagao pode ter
consequéncias catastroficas.

Os perigos considerados nos pontos de controlo criticos devem
ser eliminados ou reduzidos através de uma ou mais acgdes
correctivas, garantindo-se, desta forma, os objectivos de qualidade
pretendidos e a renovagédo do funcionamento do sistema dentro
dos valores previamente estabelecidos.

2.5 Planos de gestao

Para atingir os seus objectivos, o0 PSA deve conter planos de
gestdo que descrevem as accdoes a tomar e documentam a
avaliacao e a monitorizagao do sistema e que contém os seguintes
requisitos:

¢ Avaliacao do sistema de abastecimento.
* Monitorizagéo operacional programada.

¢ Procedimentos sistematizados para a gestéo de qualidade da
agua, incluindo documentagéo e comunicagao.

e Desenvolvimento de programas para renovagdo e
melhoramentos do sistema.

o Estabelecimento de protocolos apropriados para responder a
incidentes (planos de emergéncia).

Os planos para responder a incidentes podem cobrir varios niveis
de alerta: minimo, aviso prévio, a necessitar de mais investigagéo
e de emergéncia. Este Ultimo nivel pressupde a actuagao de
outras entidades, para além da gestora do sistema,
designadamente, autoridades da saude e da protecgao civil.
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2.5.1 Estabelecimento de procedimentos para a gestao
de rotina

Uma vez elaborado o PSA, as instrugdes nele contidas deverao
ser seguidas diariamente para se garantir a qualidade da agua
fornecida, constituindo assim importantes “ferramentas” de
trabalho. Os dados de todo o sistema devem ser registados num
relatério de trabalho. Todas as medicdes efectuadas e todos os
resultados obtidos nos pontos de controlo critico devem ser
apresentados de uma forma clara e regularmente avaliados
(comparacao entre objectivos de qualidade e valores registados).
Deste modo, garante-se que os LC estdo a ser cumpridos. No
caso de se registarem desvios, deve ser assegurado que as
acgoes correctivas preconizadas estao a ser bem executadas.

Apds terem sido definidos os perigos, os PCC, os LC, os
procedimentos de monitorizagao e as acgdes correctivas, ou seja,
apos a constatacdo de que a instalacdo é adequada e de que
estdo definidas as regras de funcionamento para uma devida
manutencdo do sistema, é necessario criar um mecanismo de
verificagdo que garanta a sua fiabilidade. Na realidade, e apesar
de um perfeito sistema de funcionamento e de uma manutengéo
regular, pode verificar-se a ocorréncia de incidentes pontuais ou
graduais no sistema de abastecimento que podem pér em causa a
qualidade da &gua fornecida.

Estes perigos sé podem ser mantidos sob controlo através de
verificagbes sistematicas e periddicas, as quais podem incluir
inspeccoes visuais, medigdes fisicas in situ e andlises laboratoriais
da &gua em varios pontos do sistema. Por isso, torna-se
necessario elaborar um caderno de instrugdes com o objectivo de
controlar os PCC. Realga-se, aqui, a conveniéncia de incluir nesta
tarefa a problematica da bacia hidrogréafica, em especial as zonas
de protec¢éo as fontes.

Para o controlo dos PCC, é muito importante que os aparelhos de
medicdo utilizados sejam fiaveis e adequados ao fim em vista.
Para tal, deverdo ser regularmente inspeccionados e calibrados.
No caso de transmissédo de resultados medidos a distancia (por
controlo remoto), o sistema de transmissdo deve ser também
sujeito a inspeccoes regulares.
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2.5.2 Estabelecimento de procedimentos para a gestao
em condicoes excepcionais

A possibilidade de se poderem registar eventos de consequéncias
catastréficas aconselha a elaboragdao de planos de emergéncia
para lhes fazer face. Estes planos devem contemplar eventuais
desastres naturais (por ex.: sismos, cheias e secas), acidentes
(por ex.: derrames de hidrocarbonetos ou de substancias toxicas
na bacia hidrografica), danos na estagdo de tratamento ou no
sistema de distribuicdo e acg¢bes humanas (por ex.: greves e
acgOes de sabotagem). Um plano de emergéncia deve especificar,
de forma clara, os responsaveis pela coordenacao das medidas a
tomar, os esquemas alternativos para o abastecimento de agua de
emergéncia e um plano de comunicagao para alertar e informar os
consumidores.

Apds o registo de situagdes excepcionais, deve ser promovida
uma investigacdo aprofundada, considerando-se o0s seguintes
elementos de andlise:

¢ Qual a causa primeira de que resultou o acontecimento?

e Como foi inicialmente identificado ou reconhecido o
acontecimento?

¢ Quais as principais acgdes tomadas?

¢ Que problemas de comunicagdo se manifestaram e como
foram resolvidos?

¢ Quais as consequéncias de curto e longo prazo?

¢ Como se comportou o plano de emergéncia?

A ocorréncia de acontecimentos excepcionais deve implicar
sempre a sua documentagdo e relato, com vista a preparar a
entidade gestora a fazer face a situagdes semelhantes que
possam vir a ocorrer no futuro.

2.5.3 Estabelecimento de documentacido e de
protocolos de comunicacao

O registo de informagao é essencial para avaliar a consisténcia de
um PSA e demonstrar o grau de adesdo do sistema de
abastecimento de agua ao PSA. Devem considerar-se cinco tipos
de registos:
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¢ Documentacdo de suporte para o desenvolvimento do PSA.
* Registos e resultados gerados da aplicagao do PSA.

¢ Relatdrios da investigacdo a acontecimentos excepcionais.
¢ Documentacédo de métodos e procedimentos utilizados.

» Registos dos programas de formacédo ministrada ao pessoal.

Através da andlise aos registos da monitorizagdo operacional, um
operador ou um gestor pode, facilmente, avaliar se um
determinado processo esta a atingir o seu limite critico. Esta
andlise pode ser de muita utilidade na identificagédo de tendéncias
e na introducdo de ajustes operacionais. A revisdo periddica dos
registos de um PSA ¢ ainda recomendavel para a detecgédo de
falhas no sistema e, uma vez definidas as acg¢des correctivas,
proceder a sua efectiva execugdo. Em caso de avaliagdo externa
do sistema, os registos podem também desempenhar um papel
essencial nos trabalhos das auditorias a realizar.

As estratégias de comunicagédo podem incluir:

¢ Procedimentos para alerta imediato, sempre que ocorram
incidentes significativos no sistema de abastecimento de
agua, podendo, de acordo com a gravidade do
acontecimento, incluir a notificacdo das autoridades de saude
publica, da protecgéao civil e dos consumidores.

¢ Informagéo sumaria a ser disponibilizada aos consumidores
através, por exemplo, de relatérios anuais ou na internet.

o Estabelecimento de mecanismos de recepcao e resposta, em
tempo Util, a reclamagdes apresentadas pela comunidade.

Deve referir-se que a estratégia de comunicagao a adoptar deve
ter sempre em conta que os consumidores tém direito a
informacao relativa a parametros de qualidade da agua que lhes é
fornecida e que se relacionam com a saude publica.
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2.6 Validacao e verificacdao do PSA

2.6.1 Avaliacao do funcionamento do PSA

As alteragbes de médio-longo prazo ocorrem gradualmente sem
que, muitas vezes, sejam detectadas através dos procedimentos
habituais de monitorizagdo. No entanto, estas alteragdes podem
causar sérias perturbacoes ao funcionamento correcto do sistema.

Os resultados da eliminagcdo e da manutencao de medidas de
controlo (acgdes) devem, por isso, ser examinadas tanto para
alterac6es evidentes como para tendéncias suaves no contexto de
uma avaliagdo anual. Atendendo ao fenbmeno em avaliagdo, pode
ser necessario alargar o periodo de avaliagdo para varios anos,
como, por exemplo, detectar o abaixamento do nivel freatico de
aguas subterrdneas ou o aumento dos niveis de concentragcéo de
nitratos (Figura 6).

60

Concentragéio de Nitratos (mg/L NO3)
@
8

4 Valores medidos

—LC

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tempo (anos)

Figura 6 Exemplo da andlise de tendéncia para concentragao de nitratos
numa origem de agua

As consideragdes precedentes implicam a necessidade de,
regularmente, se proceder a validacao do PSA. Esta validagdo tem
como objectivo verificar se todos os seus elementos sao eficientes
e se a informacao de suporte esta de acordo com os objectivos de
qualidade da &gua, habilitando, deste modo, a conformidade do
PSA com os objectivos de seguranga e com as politicas de saude
publica.
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O ambito da verificacdo de métodos, procedimentos ou testes
utilizados no PSA pode incluir a revisdo de procedimentos de
monitorizagdo, dos pontos de controlo, das medidas de controlo,
dos testes quimicos e microbiolégicos, ou a revisdo da totalidade
do PSA.

A avaliagdo anual, quer por auditoria interna quer por auditoria
externa, inclui uma critica de todos os aspectos que, directa ou
indirectamente, compreendem perigos para a qualidade da agua
de consumo. Para além da propria qualidade da agua, esta
avaliagdo deverd incluir todas as instalagbes, desde as zonas de
proteccdo a captacdo até ao ponto de entrega no consumidor,
bem como processos relevantes para o sistema de qualidade da
entidade gestora do sistema de abastecimento de agua.
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2.7 Resumo dos conteudos globais de um PSA

Os principais contetdos em informacdo e procedimentos que
constam de um PSA estdo resumidos na Figura 7. Estes
conteudos devem ser organizados em  documentos
individualizados, conforme se exemplifica na Figura 8.

Conteudos globais de um PSA

® Procurar estabelecer procedimentos de aviso prévio (alarme) sobre a
ocorréncia de possiveis eventos com impacto negativo na qualidade da
agua, em cooperagdo com a entidade gestora da bacia hidrografica.

e Obter informagao decorrente da monitorizagéo de pontos criticos da
bacia hidrografica, nomeadamente de:
inspeccao periédica de zonas protegidas;
areas de disposigao de residuos solidos;
pontos de descarga de aguas residuais;
drenagem urbana;
alteragdes no uso do solo;
licenciamento de potenciais fontes de polui¢ao;
utilizagao de agro-quimicos;
armazenamento de substancias quimicas perigosas.

® Monitorizar locais onde se prevé a ocorréncia de poluicdo da agua
bruta.

Fonte

e Analisar, de forma critica, os dados obtidos da monitorizagao e, se
necessario, encetar as diligéncias necessarias a protecgao da
qualidade da agua.

e Monitorizar a eficiéncia de cada um dos érgaos da estagao de
tratamento de agua. Esta monitorizacdo deve ser realizada nos pontos
de controlo critico e deve ser baseada em informagao representativa e
coordenada com o programa de monitorizagao operacional.

® Proceder a um registo didrio da quantidade de substancias quimicas
usadas no processo de tratamento, relacionando-as com os caudais de
agua tratada.

Tratamento

e Estabelecer procedimentos de monitorizagdo ao longo das linhas de
entrega através de inspecgao visual e andlises laboratoriais, de modo a
prevenir situagdes de risco que possam conduzir & pés-contaminagao
da agua.

Obter informagéo relacionada com:

ocorréncia de situagdes de deterioragdo da qualidade da agua néao
conformes com a Norma;

situagbes anormais de valores de pressao e caudal na rede de
distribuicao.

Distribuicao
[ ]

Figura 7 Aspectos gerais que devem constar de um PSA
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Fase

Documento

Etapas preliminares

Equipa do Plano de Seguranga da Agua
Descrigdo pormenorizada do sistema de abastecimento
Diagrama de fluxo que inclui os Pontos de Controlo

Descrigdo de fungdes de todo equipa da empresa.

Avaliagao do sistema

Identificagao de perigos
Mapa de caracterizagao de riscos
Plano de identificagao e avaliagdo de medidas de controlo

Programa de protecgéo da fonte de agua

Monitorizacdo operacional

Especificacdes detalhadas dos quimicos utilizados no
sistema de abastecimento

Manuais de boas praticas (higienizagdo, manutencao
preventiva e calibragdo dos aparelhos de medida).

Manuais de laboratério

Plano de acgdes correctivas em caso de desvios

Planos de gestao

Procedimentos de registo e validagao de dados
Procedimentos de verificagdo e revisao

Descrigao de funcdes dos responsaveis pela aplicagao do
PSA

Documentacéo dos procedimentos adoptados em incidentes
Planos de emergéncia

Ocorréncias e acgdes correctivas reveladas em auditorias
internas

Programas de formagéo dos recursos humanos

Procedimentos de comunicacao

Validacao e verificacédo

Check-list para validagao e verificagdo do PSA

Figura 8 Conjunto de documentos constituintes de um PSA
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3. GUIA DE IMPLEMENTACAO

Neste capitulo descrevem-se, de uma forma pratica e sistematica,
0s passos fundamentais a considerar na elaboracdo e aplicacao
de um PSA (ver fluxograma da Figura 4). Com esta abordagem e
através dos exemplos apresentados pretende-se orientar as
entidades gestoras, proporcionando-lhes um guia pratico para o
desenvolvimento do processo de avaliagdo e gestdo de riscos
adaptado ao seu proprio sistema de abastecimento de agua.

Com a variedade dos exemplos aqui desenvolvidos pretendeu-se
dar informagédo sobre um amplo leque de situagbes que podem
ocorrer num sistema de abastecimento de agua. Isto implica que
cada entidade gestora deve ponderar judiciosamente a sua
aplicabilidade, atendendo a especificidade do seu proprio sistema.

3.1 Etapas preliminares

Etapas preliminares

1. Constituigdo da equipa

2. Descrigao do sistema de abastecimento

3. Construgéo e validagdo do diagrama de fluxo

!

As etapas preliminares constituem tarefas preparatérias para todo
0 processo de elaboragao de um PSA.

3.1.1 Constituicao da equipa

Elaborar um registo de contactos dos membros da equipa, os
cargos exercidos na empresa e as suas responsabilidades no PSA
(Figura 9).

3.1.2 Descricao do sistema de abastecimento

Elaborar uma listagem com as etapas principais do sistema de
abastecimento e fazer uma breve descricdo das mesmas (Figura
10).

3.1.3 Construcao e validacao do diagrama de fluxo

Elaborar o diagrama de fluxo desde a fonte até ao ponto de
consumo e analisar a sua conformidade (Figura 11).
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Nome Telefone E-mail Cargo Responsabilidades
José da Silva 20 777 001 jsilva@aguas.pt Administrador Coordenador da equipa
Maria Ferreira 20 777 002 mferreira@aguas.pt Responsavel pela Area da Elaboragéo e aplicagdo dos planos de gestao
Qualidade
Antonio Gomes 20 777 003 agomes@aguas.pt Director de Operagdes Avaliagdo do sistema e estabelecimento dos
procedimentos de monitorizag@o operacional
Inés Dias 20 777 004 idias@aguas.pt Colaboradora da Area da Coordenadora técnica

Qualidade

Figura 9 Exemplo de quadro para constituicdo da equipa PSA
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Fase do processo

Descricao

Captacao

A agua é captada superficialmente no rio. O sistema de captagéo de agua é constituido por 4 bombas com uma capacidade unitaria de 0,70 m%s.

Coagulacéo, floculacao

A 4gua entra nas camaras de mistura rapida, onde é adicionado um coagulante (Al,(SO,)3). Antes da reparticdo de caudal proveniente das camaras
para os decantadores, existem dois tanques de floculagéo.

Sedimentacao

A 4gua floculada é repartida por quatro decantadores, onde se processa a sedimentagdo dos sélidos em suspensao.

Filtracao

Depois de decantada, a 4gua é uniformemente distribuida por 6 filtros rapidos de areia, de funcionamento gravitico, com nitrificagdo biolégica.

Desinfecgao

A 4gua filtrada é conduzida a dois tanques de contacto de cloro para se proceder a sua desinfecg¢do, sendo para tal injectada uma solucéo clorada.

Afinacéao de pH

A saida de cada tanque de contacto é injectada agua de cal para fazer a correcgéo final do pH.

Reservatorios de agua tratada

A agua, apés desinfecgdo, é conduzida aos reservatérios de agua tratada.

Rede de distribuicdao

A 4gua é distribuida através de um sistema de condutas (rede de distribuicdo) até aos pontos de consumo.

Figura 10 Exemplo de quadro para descrigéo do sistema de abastecimento
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Esquema do diagrama de fluxo

Coagulante

Rio — Agua superficial Captagao Coagulagéo

Floculante Cloro

-»g—»&»m

Floculagéo / Sedimentagéo Filtragao

jull iy

Desinfecgao

Agua de cal

Reserva de 4gua tratada ~ Rede de distribuicdo

Analise de conformidade

Alteracbes propostas

Verificado por

Conforme

Né&o se propdem alteracdes

Anténio Gomes, Director de Operagdes

Figura 11 Exemplo de diagrama de fluxo




3.2 Avaliacao do sistema

Avaliagao do sistema

4. Identificacéo de perigos

5. Caracterizagao de riscos

6. Identificacéo e avaliagdo de medidas de controlo

!

A identificagdo de perigos, a caracterizacdo de riscos e a
avaliagdo de medidas de controlo podem fazer-se, de uma forma
organizada, partindo do diagrama de fluxo do sistema de
abastecimento, organizado num esquema de barreiras multiplas,
onde se consideram todas as fases do processo nas diferentes
etapas do sistema (fonte, tratamento e distribui¢cdo), conforme se
exemplifica na Figura 12.

Nas Figuras 13 a 41 apresentam-se aspectos gerais a considerar
na identificagdo de perigos e na protec¢do da qualidade da 4gua,
através do estabelecimento de medidas de controlo em cada uma
das etapas do sistema, de acordo com a metodologia proposta em
WHO, 2004.

3.2.1 Identificacao de perigos

Identificar os perigos que podem ocorrer em todo o sistema de
abastecimento.

3.2.2 Caracterizacao de riscos

Caracterizar os riscos com base nas tabelas 7 a 10. Riscos com
classificagdo igual ou superior a moderado determinam um PC
(ponto de controlo).

Aplicar a arvore de decisédo (Figura 5) aos PC e definir os PCC
(pontos de controlo criticos).

3.2.3 Identificacao e avaliacao de medidas de controlo

Identificar e avaliar medidas de controlo para todos os PCC
encontrados, de acordo com a metodologia proposta em 3.2.2.
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Fonte

Tratamento

Sistema de distribuigao

F1 Agua bruta
F1.1 Agua superficial
F1.2 Agua subterranea

T1 Captagéo de 4gua bruta

T1.1 Agua superficial - rios

T1.2 Agua superficial - lagos e albufeiras
T1.3 Agua subterranea - pogos e furos
T1.4 Aguas subterranea - minas

%

T2 Armazenamento de 4gua bruta
T2.1 Reservatérios de 4gua bruta

D1 Armazenamento de agua tratada
D1.1 Reservatdrios de 4gua tratada

I

T3 Processo de pré-tratamento
3.1 Aplicagao algicida

T3.2 Desestratificagao

T3.3 Pré-oxidagao

T3.4 Microtamisagéo

D2 Adugéo de 4gua tratada
D2.1 Condutas adutoras

T4 Processo de coagulagéo/floculago/clarificagio

T5 Filtragéo
T5.1 Filtragao répida

5.2 Filtragao lenta

5.3 Filtrago por membrana

T4.1 Coagulagéo - Floculagéo - Sedimentagao
T4.2 Flotagéo
T6 Desinfeccao

6.1 Adigéo de cloro

T6.2 Adigéo de diéxido de cloro

T6.3 Ozonizagdo
T6.4 Radiagao ultra-violeta

!

T7 Tratamento de afinagéo
T7.1 Correcgao de pH

7.2 Remogao de ferro e manganés
T7.3 Amaciamento

T7.4 Remogéo de matéria organica

%

T8 Fluoretagéo
T8.1 Fluoretagao

D3 Rede de distribuigao
D3.1 Pressao no sistema
D3.2 Operagao

Figura 12 Exemplo de esquema de barreiras multiplas para identificagdo de perigos (adaptado de NZ, 2001)




3.2.4 Avaliacao do sistema. Fonte

F1 AGUA BRUTA

Os principais perigos para a agua bruta podem ser de origem
quimica ou biolégica e sao devidos, essencialmente, a:
contaminacgao de solos; recepcado de aguas residuais; e actividade
agro-pecuaria e florestal.

Nas Figuras 13 e 14 exemplifica-se a metodologia a adoptar na
avaliagdo do subsistema Fonte. Referem-se os casos de agua
superficial e subterranea.

F1.1 Agua superficial

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir da
recepgdo de derrames ou escorréncias provenientes do
armazenamento ou da utilizacgdo de substancias quimicas
perigosas, da recepcdo de aguas residuais nao tratadas, da
recepgao de matéria fecal proveniente da actividade pecuaria, da
recepcao de agro-quimicos e do crescimento anormal de algas.

F1.2 Agua subterranea

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir da
recepgdo de derrames ou escorréncias provenientes do
armazenamento ou da utilizacgdo de substancias quimicas
perigosas, da recepcdo de aguas residuais ndo tratadas, da
recepgao de matéria fecal proveniente da actividade pecuaria e da
recepgao de agro-quimicos. A qualidade da agua subterranea
deve ser monitorizada em pogos de observacao distribuidos, de
forma representativa, ao longo do aquifero que constitui a fonte de
agua bruta para os pogos de captagao.
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F1 Agua Bruta

F1.1 Agua superficial

Eventos perigosos

Perigos

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisao

Exemplos de medidas de

Prob. Sev. Class. Respostas PCC controlo
F1.1.1
eAsfggrtreéggaasgua recebe ’1;1 A1 . B s S 6 S.N.S.S '\fgoé
- icrorganismos patogénicos.
provenientes de 9 patog » _
cemitérios. Identificar zonas protegidas.
Obter toda a informag&o disponivel
sobre terrenos contaminados na Bacia.
F1.1.2 Uma vez identificados todos os
terrenos contaminados, estabelecer,
A fonte de &gua recebe em conjunto com a entidade gestora da
escorréncias F1.1.21 1 3 3 R R Bacia, uma estratégia para: .
provenientes da Substancias quimicas perigosas. - Elaborar uma listagem dos possiveis
tividade de contaminantes; i
actividade de - Monitorizar a qualidade da 4gua para
exploragao mineira. identificar possiveis contaminantes;
- Estabelecer, em conjunto com a
entidade gestora da Bacia, utilizando
F1.1.31 os dados de monitorizagéo e
F1.13 Microrganismos patogénicos inlspecgdéo comamin. Siswmage
. . taminagdo na Fonte.
A fonte de 4gua recebe aaTe Ce contar
lixiviados provenientes 2 4 8 S,N,S,N pCC - |dentificar as medldas_ adequadas ao
de lixeiras e/ou de F1.1.3.2 Con:rob - Fropagagao dos
e 1.3. contaminantes.
aterros sanitarios. . - . i Avei
Substancias quimicas perigosas. Garantir que os responsaveis pelo
sistema de abastecimento sao
informados sobre novos licenciamentos
na Bacia.
F1.1.4
Implantar estacdes de alerta na Bacia.
A fonte de &gua recebe
. oe g F1.1.4.1
escorréncias 1 4 4 - -
provenientes materiais Substéncias quimicas perigosas.
armazenados ou de
derrames acidentais.

PCC1

Figura 13 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Fonte. Agua superficial
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ag

F1.1 Agua superficial

F1 Agua Bruta
. . Caracterizagéo de riscos Arvore de decisio Exempl medi
Eventos perigosos Perigos ¢ emp ocs o(rﬁrolzd das de
Prob. Sev. Class. Respostas PCC
F1.1.5
A fonte de agua recebe F1.1.5.1 3 N 12 SN.S.S N&o é Identificar zonas protegidas.
descargas de fossas Microrganismos patogénicos. PCC Obter toda a informagéo disponivel
sépticas. sobre actividades n&o permitidas na
Bacia.
Obter uma listagem das actividades
permitidas na Bacia, com probabilidade
de causarem contaminag&o.
F1.1.6 F1.1.6.1 Uma vez identificados todas as
A fonte de agua recebe : : A descargas, estabelecer, em conjunto
efluentes se?n Microrganismos patogénicos. com a entidade gestora da Bacia, uma
. estratégia para:
tratame.mo delongen—" 3 3 9 S N.S N PCC - Elaborar uma listagem dos possiveis
doméstica ou industrial A contaminantes;
e provenientes de - Monitorizar a qualidade da agua para
drenagem urbana F1.1.6.2 identificar possiveis contaminantes;
(excmem_se fossas - Estabelecer, em conjunto com a
sépticas) Substancias quimicas perigosas. entidade gestora da Bacia, utilizando
P! . os dados de monitorizagao e
inspecgao local, um sistema de
alarme de contaminagao na Fonte.
- |dentificar as medidas adequadas ao
controlo da propagagao dos
F1.1.7 contaminantes.
A fonte de agua recebe Garantir que os responsévei§ pelo
avenios som 1174 o | Moo | el
3 5 15 N, S,
tratamento adequado PCC na Bacia.

provenientes das
ETAR a montante da
captagao.

Microrganismos patogénicos.

Implantar estagdes de alerta na Bacia.

PCC1

Figura 13 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Fonte. Agua superficial (Cont.)
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F1 Agua Bruta

F1.1 Agua superficial

. . Caracterizagéo de riscos Arvore de decisio Exempl medi
Eventos perigosos Perigos ¢ emp ojoi‘:r olzd das de
Prob. Sev. Class. Respostas PCC
1. lentificar zonas protegidas.
F1.1 Identifi tegid
A fonte de agua recebe Obter 1od_a_a informagao dis_p_onl’vel
matéria fecalg F1.1.8.1 N&o & sobre actividades n&o permitidas na
" . ) . - 4 3 12 S,N,S, 8 PCC Bacia.
proveniente de animais Microrganismos patogénicos. ) o
selvagens ou da Obter uma listagem das actividades
tividad - permitidas na Bacia, com probabilidade
activiaade pecuaria. de causarem contaminacao.
F1.1.9 Uma vez identificados todas as
o descargas, estabelecer, em conjunto
A fonte de &gua recebe com a entidade gestora da Bacia, uma
produtos fertilizantes F1.1.91 estratégia para: o
ou agro-quimicos ) ) ) 2 4 8 S,N,S,N PCC - Elaborar uma listagem dos possiveis
- d Substancias quimicas perigosas. contaminantes; X
p"O.V.ememeS da - Monitorizar a qualidade da agua para
actividade agricola e identificar possiveis contaminantes;
florestal. - Estabelecer, em conjunto com a
entidade gestora da Bacia, utilizando
os dados de monitorizagéo e
inspecgao local, um sistema de
alarme de contaminagao na Fonte.
- |dentificar as medidas adequadas ao
F1.1.10 controlo da propagagéo dos
) F1.1.10.1 s . s S N.S.N PCC contaminantes.
greslmmento anormal Algas em concentragdes elevadas. B Garantir que os responsaveis pelo
e algas. sistema de abastecimento s&o
informados sobre novos licenciamentos
na Bacia.
Implantar estacdes de alerta na Bacia.
Promover a mistura da 4gua através de
F11.11 meios mecanicos.
i . F1.1.111 3 3 9 SN.S.S Nao é Estabelecer a melhor localizagéo para
Estagnagao da agua i A HAr i PCC promover a mistura.
em lagos/albufeiras Estratificagdo térmica.
9 ) Utilizar um arejador longitudinal se a
albufeira tiver forma alongada.

PCC1

Figura 13 Esquema de quadro para avaliacdo do subsistema Fonte. Agua superficial (Cont.)
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F1.2 Agua subterranea

F1 Agua Bruta
. . Caracterizagéo de riscos Arvore de decisio Exempl medi
Eventos perigosos Perigos ¢ emp ocs o(rﬁrolzd das de
Prob. Sev. Class. Respostas PCC
F1.21
A fonte de aguarecebe | F1.2.1.1 Nao &
escorréncias Vi . 2 3 6 S.N.S, S \aoé
N éni . | ifi idas.
provenientes de icrorganismos patogénicos dentificar zonas protegidas.
cemitérios. Obter toda a informagéo disponivel
sobre terrenos contaminados e
descargas na Bacia.
Uma vez identificados todos os
F1.2.2 terrenos contaminados, estabelecer,
s em conjunto com a entidade gestora da
A fonteh de. agua recebe F1.2.2.1 Bacia, uma estratégia para:
escorrencias o - ) 2 3 6 S,N,S,N PCC - Elaborar uma listagem dos possiveis
provenientes da Substancias quimicas perigosas. contaminantes;
actividade de - Monitorizar a qualidade da agua para
exploragéo mineira. identificar possiveis contaminantes;
- Estabelecer, em conjunto com a
entidade gestora da Bacia, utilizando
F1.2.3.1 os dados de monitorizagao e
F1.2.3 23. inspecgao local, um sistema de
) Microrganism &ni . alarm_e_ de contam!nagéo na Fonte.
A fonte de a4gua recebe crorganismos patogenicos - Identificar as medidas adequadas ao
lixiviados provenientes 3 4 12 S,N,S,N PCC controlo da propagagéo dos
de lixeiras e/ou de F1.23.2 contaminantes.
aterros sanitarios. P . . Garantir que os responsaveis pelo
Substancias quimicas perigosas. sistema de abastecimento sao
informados sobre novos licenciamentos
na Bacia.
F1.2.4 ~
i Implantar pogos de observagéo para
A fonte de agua recebe controlar a qualidade da 4gua no
escorréncias F1.2.41 aquifero.
3 3 9 S,N,S,N PCC

provenientes de
materiais armazenados
ou de derrames
acidentais.

Substancias quimicas perigosas.

PCC2

Figura 14 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Fonte. Agua subterranea
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F1 Agua Bruta

F1.2 Agua subterranea

) . Caracterizagéo de riscos Arvore de decisio i
Eventos perigosos Perigos ¢ Exemplo(?o(:‘!:rg}zdldas de
Prob. Sev. Class. Respostas PCC
F1.2.51
F1.25
. Microrganismos patogénicos.
A fonte de &gua recebe 9 patog s " 12 S NS N . Identificar zonas protegidas.
escorrencias T Obter toda a informagao disponivel
provenientes de pogos F1.25.2 sobre actividades ndo permitidas na
abandonados A - B Bacia.
Substancias quimicas perigosas. § .
Obter uma listagem das actividades
permitidas na Bacia, com probabilidade
F126 de causarem contaminagao.
, Uma vez identificados todas as
A fonte de agua recebe F1.2.61 o descargas, estabelecer, em conjunto
matéria fecal e 3 4 12 SN, S, S Néo & com a entidade gestora da Bacia, uma
proveniente de animais | Microrganismos patogénicos. PCC estratégia para: o
selvagens ou da - Elaborar uma listagem dos possiveis
. - contaminantes;
actividade pecuaria. - Monitorizar a qualidade da agua para
identificar possiveis contaminantes;
F12.7 - Estabelecer, em conjunto com a
- entidade gestora da Bacia, utilizando
A fonte de agua recebe os dados de monitorizagao e
produtos fertilizantes F1.2.7.1 inspecgao local, um sistema de
ou agro-quimicos 3 3 9 S,N,S,N PCC alarme de contaminago na Fonte.

- Substancias quimicas perigosas. - Identificar as medidas adequadas ao
provenientes da controlo da propagagao dos
actividade agricola e contaminantes.
florestal. Garantir que os responsaveis pelo

sistema de abastecimento séo
F1.2.8 informados sobre novos licenciamentos
e na Bacia.
A font? d_e égue; I’_ecebe F1.2.81 Nio & Implantar pogos de observagéo para
f:sbjttz:?éassdc;unmlcas Substancias quimicas perigosas (arsénio, 3 3 9 S,N,S, 8 PCC :gm;g'ri’ aqualidade da 4gua no
constituicdo geoldgica ferro, manganés, etc.).
do solo.

PCC 2

Figura 14 Esquema de quadro para avaliacdo do subsistema Fonte. Agua subterranea (Cont.)




3.2.5 Avaliacao do sistema. Tratamento

T1 CAPTACAO DE AGUA BRUTA

Os principais perigos para o processo de tratamento decorrentes
da etapa captacdo de agua bruta sdo provenientes,
essencialmente, da fraca qualidade e/ou quantidade insuficiente
da agua bruta para captagao. Podem ser de origem fisica, quimica
ou microbiolégica, dependendo da origem da contaminacdo e do
seu impacto no ponto de captacao.

Nas Figuras 15 a 18 exemplifica-se a metodologia a adoptar na
avaliagdo do subsistema de Tratamento. Referem-se os casos de:
agua superficial — rios; agua superficial — lagos e albufeiras; agua
subterranea — pocgos e furos; e agua subterranea — minas.

T1.1 Agua superficial - rios

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir do
impacto que a poluigcdo do rio tem na captagdo e da ocorréncia de
caudal no rio muito baixo (seca) ou muito elevado (inundagéo).

T1.2 Agua superficial — lagos e albufeiras

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir do
impacto que a polui¢cdo do lago ou albufeira tem na captacao e da
ocorréncia de caudal muito baixo (seca) ou muito elevado
(inundagéo) e do crescimento anormal de algas.

T1.3 Agua subterranea — pocos e furos

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir do
impacto que a poluicdo dos terrenos contiguos ao pogo ou furo
tém na captacao e da quantidade de agua nao ser suficiente para
satisfazer a procura. A instalagao de pogos de observagao na area
de influéncia da captacéo é fundamental para a monitorizagado da
qualidade da agua no aquifero que serve de origem de agua.

T1.4 Agua subterranea — minas

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir do
impacto que a poluicdo dos terrenos contiguos a mina tém na
captacdo e da quantidade de agua nao ser suficiente para
satisfazer a procura. A instalagao de pogos de observagao na area
de influéncia da captacéo é fundamental para a monitorizagao da
qualidade da agua no aquifero que serve de origem de agua.

GUIA IMPLEMENTAGAO

59
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T1 Captacao de agua bruta

T1.1 Agua superfi

al — rios

Eventos perigosos

Perigos

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisao

Exemplos de medidas de

Prob. Sev. Class. Respostas PCC controlo

T1.1.1

Seca.

Redugéo prolongada

do caudal do rio devido | T1.1.1.1

a represamento de i i ici 4 i I 3 3 9 S.N,S,N PCC

a’gug a montante da Quantldade_lnsuf|C|ente de agua disponivel Aplicar medidas de poupanca, antes

~ para captagao. que a falta de agua se torne efectiva no

captagdo ou caudal consumidor.

baixo no rio devido a ) _

um periodo de Garantir a manutengéo do caudal

i m necessario a produgéo de agua. Definir

estiagem. protocolos com a entidade gestora da
agua da Bacia.
Garantir a existéncia de planos de
emergéncia.
Estudar e estabelecer regras de
utilizagdo da agua na fonte, em
condigcdes precarias. Garantir novas

T11.2 fontes de agua, tendo em conta o

sl caudal do rio.

Cheia. Implantar estagdes de alerta a

Situagéo de cheia T1.1.21 SNS oo montante da captagao

(inundag&o), em que a . . . 3 3 9 - N, S,N P

subida do nivel da Incapacidade do sistema para captar agua.

4gua inviabiliza a

captagao.

PCC3

Figura 15 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Tratamento. Agua superficial — rios
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T1 Captacao de agua bruta

T1.1 Agua superficial - rios

Eventos perigosos

Perigos

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisao

Prob.

Sev.

Class.

Respostas

PCC

Exemplos de medidas de
controlo

T1.1.3

Chuvas intensas que
conduzem a elevados
niveis de turvagédo e
matéria organica para
a ETA.

T1.1.31
Turvagéo em niveis elevados.

T1.13.2

Matéria organica em niveis elevados.

S,N,S,N

PCC

Estabilizar a qualidade da &gua bruta
(através de um reservatério de agua
bruta ou galeria de infiltragédo) para
evitar periodos de qualidade da agua
muito fraca.

Estabelecer mecanismos de fecho da
captagéo sempre que se verifiquem
condigdes de impossibilidade de
tratamento adequado da agua:

- Definir niveis de qualidade da agua
que a ETA nao consiga tratar;

- Instalar na captagao equipamentos de
medicao por telemetria de alguns
parametros de qualidade da agua;

- usar informacéo de registos de nivel
da &gua no rio a montante como sinal
de alerta;

- Fazer uma gestéo do nivel de agua
no reservatério de agua tratada para
maximizar os periodos em que a
captagéo tem de ser interrompida.

Fazer inspecgdes regulares da
captagéo.

T1.1.4

Accdes de
vandalismo/sabotagem
na captagao.

T1.1.44
Microrganismos patogénicos.

T1.1.4.2
Substancias quimicas perigosas.

Vedar o acesso as bombas na
captagéo e a toda a zona da captagéo.

Realizar rondas periédicas.

Fazer vigilancia através de camaras de
video.

PCC3

Figura 15 Esquema de quadro para avaliacdo do subsistema Tratamento. Agua superficial — rios (Cont.)
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T1 Captacao de agua bruta

T1.1 Agua superficial - rios

Eventos perigosos

Perigos

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisao

Exemplos de medidas de

Prob. Sev. Class. Respostas PCC controlo
T1.1.51
Microrganismos patogénicos.
T1.15
Descargas poluentes 3 3 9 SN, S, S Nao &
(industriais e PCC
domeésticas).
Garantir que a entidade gestora é
T1.1.5.2 informada de novos licenciamentos na
. e X Bacia, incluindo alteragdes do uso do
Substancias quimicas perigosas. solo e da potencial contaminagao que
estes possam criar e que é
correctamente monitorizada apds o
licenciamento.
Restringir as actividades que possam
contaminar a 4gua na zona da
captagéo.
T1.1.6.1 Garantir a existéncia de uma manga
X absorvente de hidrocarbonetos para
Metais. proteger a captag&o, sempre que
T1.1.6 ocorra um acidente a montante.
Descargas
provenientes de 1 4 R R R
drenagem urbana
(metais e
hidrocarbonetos).
T1.1.6.2

Hidrocarbonetos.

PCC3

Figura 15 Esquema de quadro para avaliacdo do subsistema Tratamento. Agua superficial — rios (Cont.)
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T1 Captacao de agua bruta

T1.1 Agua superficial - rios

Eventos perigosos

Perigos

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisao

Exemplos de medidas de

Prob. Sev. Class. Respostas PCC controlo
Garantir a existéncia de um plano de
manutengéo preventiva.
T14.7 Garantir a instalagao imediata de meios
. T1.1.71 alternativos de abastecimento de
Falhas mecénicas, e 1 3 3 R R electricidade.
e|eth|Cﬂ§ ou Falta de agua. Fazer inspeccdes regulares da
estruturais. captag@o.
Garantir a existéncia de bombas de
substituigao.
Verificar as condi¢des de produgéo de
4gua e mandar suspender a laboragéo
em caso de ndo estarem garantidas as
T1.1.8 condi¢des minimas de seguranga
Api (qualidade da 4gua e estabilidade
Fallha_s mecanicas, estrutural).
eléctricas ou ; -
estruturais devidas a T1.1.82 Fazer inspecgoes regulares da
thstrofes naturais 1 3 3 - - captagéo, especialmente apés
cal Falta de agua. tempestades (ou outras catéstrofes
(trovoadas, naturais).
temPeStades' Garantir a instalagao imediata de meios
deslizamento de terras, alternativos de abastecimento de
sismos, etc.). electricidade.
Garantir a existéncia de planos de
emergéncia.

PCC3

Figura 15 Esquema de quadro para avaliacdo do subsistema Tratamento. Agua superficial — rios (Cont.)
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T1 Captacao de agua bruta

T1.2 Agua superficial - lagos e albufeiras

Eventos perigosos

Perigos

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisdo

Exemplos de medidas de

Prob. Sev. Class. Respostas PCC controlo
T1.21
Seca.
Redugéo prolongada
do caudal do lago ou T1.2.141
albufeira devido a Quantidade insuficiente de agua disponivel 3 3 6 S,N.SN pceC
represamento de agua para captagéo. Aplicar medidas de poupanga, antes
a montante da que a falta de 4gua se torne efectiva no
captagdo ou caudal consumidor.
baixo devido a um Garantir a manutengéo do caudal
periodo de estiagem. necessario a producéo de agua. Definir
protocolos com a entidade gestora da
4gua da Bacia.
Garantir a existéncia de planos de
emergéncia.
Estudar e estabelecer regras de
utilizag@o da agua na fonte, em
condigdes precarias. Garantir novas
fontes de agua, tendo em conta o
T1.2.2 caudal do lago ou albufeira.
Cheia. Implantar estacdes de alerta a
Situacéo de cheia T1.2.21 . . . SnsN boe montante da captagdo
(inundagéo), em que a . . . > NS,
subida do nivel da Incapacidade do sistema para captar agua.
agua inviabiliza a
captagao.

PCC4

Figura 16 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Tratamento. Agua superficial — lagos e albufeiras
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T1 Captacao de agua bruta

T1.2 Agua superficial - lagos e albufeiras

Eventos perigosos

Perigos

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisdo

Prob.

Sev.

Class.

Respostas

PCC

Exemplos de medidas de
controlo

T1.2.3

Chuvas intensas que
conduzem a elevados
niveis de turvagédo e
matéria organica para
a ETA.

T1.2.31
Turvagéo em niveis elevados.

T1.23.2

Matéria organica em niveis elevados.

S,N,S,N

PCC

Estabilizar a qualidade da &gua bruta
(através de um reservatério de agua
bruta ou galeria de infiltragédo) para
evitar periodos de qualidade da agua
muito fraca.

Estabelecer mecanismos de fecho da
captagéo sempre que se verifiquem
condigdes de impossibilidade de
tratamento adequado da agua:

- Definir niveis de qualidade da agua
que a ETA nao consiga tratar;

- Instalar na captagao equipamentos de
medicao por telemetria de alguns
parametros de qualidade da agua;

- usar informacéo de registos de nivel
da &gua no rio a montante como sinal
de alerta;

- Fazer uma gestéo do nivel de agua
no reservatério de agua tratada para
maximizar os periodos em que a
captagéo tem de ser interrompida.

Fazer inspecgdes regulares da
captagéo.

T1.2.4

Acgbes de
vandalismo/sabotagem
na captagao.

T1.2.41
Microrganismos patogénicos.

T1.24.2
Substancias quimicas perigosas.

Vedar o acesso as bombas na
captacéo e a toda a zona da captagéo.

Realizar rondas periédicas.

Fazer vigilancia através de camaras de
video.

PCC4

Figura 16 Esquema de quadro para avaliacdo do subsistema Tratamento. Agua superficial — lagos e albufeiras (Cont.)
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T1 Captacao de agua bruta

T1.2 Agua superficial - lagos e albufeiras

Eventos perigosos

Perigos

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisdo

Prob. Sev. Class.

Respostas

PCC

Exemplos de medidas de
controlo

T1.25

Estagnacédo da agua bruta
no lago/albufeira.

T1.2.51
Estratificagdo térmica.

SN, S, S

Néo é
PCC

Promover a mistura da agua no
lago/albufeira através de meios
mecanicos.

Utilizar um arejador longitudinal se a
albufeira tiver forma alongada.

Estudar a melhor localizagdo para
promover a mistura.

Definir um sistema de captagao com
varios niveis de tomada de agua.
Estabelecer calendario de processos

de desestratificacdo atendendo a
experiéncias de anos anteriores.

T1.2.6

Falhas mecanicas,
eléctricas ou estruturais.

T1.2.6.1
Falta de agua.

Garantir a existéncia de um plano de
manutengéo preventiva.

Garantir a instalagao imediata de meios
alternativos de abastecimento de
electricidade.

Fazer inspecgdes regulares da
captagéo.

Garantir a existéncia de bombas de
substituicdo.

PCC4

Figura 16 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Tratamento. Agua superficial — lagos e albufeiras (Cont.)




T1 Captacao de agua bruta

Eventos perigosos

Perigos

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisdo

Exemplos de medidas de

vandalismo/sabotagem
na captagao.

T1.3.3.2
Substancias quimicas perigosas.

Prob. Sev. Class. Respostas PCC controlo

T1.3.1 T1.3.1.1 Garantir a existéncia de planos de

s Quantidade insuficiente de agua disponivel 2 3 6 S,N,S,N 2% emergencia.
] eca. para captagao. Garantir fontes de agua alternativas.
g
&
o
]
Q
53
]
o

| T1.3.21
© ! ]
7] H ; Ani Garantir que o equipamento de
ﬁ T1.3.2 Microrganismos patogenicos. perfuragéo est4 limpo antes de iniciar a
% Contaminag&o do | . . abertura do pogo/furo.
§ poco/furo durante a Garantir a correcta lavagem do _
] sua construgao. T1.3.2.2 1uro/_p0§o antes da sua colocagdo em
© e Servigo.
E’ Substancias quimicas perigosas.
«
-
-
T1.3.31
T1.3.3 Microrganismos patogénicos. Vedar o acesso as bombas na B
e captagéo, e a toda a zona da captagao.
Acgbes de 1 5 5 - - Realizar rondas periédicas.

Fazer vigilancia através de camaras de
video.

PCC5

OYAVINIWZ NI 30 YIND
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Figura 17 Esquema de quadro para avaliacdo do subsistema Tratamento. Agua subterranea — pocos e furos
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T1 Captacao de agua bruta

T1.3 Agua subterranea — pocos e furos

) . Caracterizagéo de riscos Arvore de decisdo i
Eventos perigosos Perigos ¢ Exemplo(?o(:‘!:rg}zdldas de
Prob. Sev. Class. Respostas PCC
T1.34 Garantir o cumprimento do plano de
Estragos na cabeca do T1.3.41 \ cnss Neo & :anulengao. |
i X X L. 3 9 N, S, azer inspecgdes regulares.
pogo devido ao acesso Microrganismos patogénicos. pceC ! i - .
de animais e/ou a Garantir vedag&o, no minimo num raio
tempestades. de 10 metros do pogo.
Garantir a existéncia de um plano de
manutengéo.
T1.3.5 Garantir a instalagao imediata de meios
o T1.3.5.1 alternativos de abastecimento de
Falhas mecénicas, e 1 3 3 R R electricidade.
elecmca§ ou Falta de agua. Fazer inspecgdes regulares da
estruturais. captacdo.
Garantir a existéncia de bombas de
substituicdo.

PCC5

Figura 17 Esquema de quadro para avaliagio do subsistema Tratamento. Agua subterranea — pogos e furos (Cont.)
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T1 Captacao de agua bruta

T1.4 Agua subterranea — minas

Eventos perigosos

Perigos

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisdo

Exemplos de medidas de

Prob. Sev. Class. Respostas PCC controlo
Garantir a existéncia de planos de
T1.41 T1.4.11 emergéncia.
o Quantidade insuficiente de agua disponivel 2 3 6 S,N,S,N PCC Garantir fontes de agua alternativas.
Seca. para captagéo. Garantir a existéncia de alarme por
telemetria que indique caudal baixo.
T1.4.21
T1.4.2 . o
. Turvagé@o em niveis elevados. Construir um sistema de drenagem
Chuvas intensas que adequado na envolvente da mina.
cgnquzem a elevados 2 3 6 S,N,§,N PCC Garantir que a mina esta coberta e
niveis de tU':V?}GaO e construida de tal forma que néo
matéria organica para T1.422 permite a entrada de agua.
amina. L. . . 4
Matéria organica em niveis elevados.
T1.4.31
T1.43 Microrganismos patogénicos. Vedar 0 acesso asbombasna
- captago e a toda a zona da captagéo.
Acgdes de 1 5 5 - - Realizar rondas periddicas.

vandalismo/sabotagem
na captagao.

T1.4.3.2
Substancias quimicas perigosas.

Fazer vigilancia através de camaras de

video.

PCC 6

Figura 18 Esquema de quadro para avaliacdo do subsistema Tratamento. Agua subterranea — minas







T2 ARMAZENAMENTO DE AGUA BRUTA

Os principais perigos para o processo de tratamento decorrentes
da etapa armazenamento de 4gua bruta sdo provenientes,
essencialmente, de quantidade insuficiente e/ou fraca qualidade
da agua, com especial relevancia para o crescimento anormal de
algas. Podem ser de origem fisica, quimica e microbiolégica,
dependendo do evento que possa ter ocorrido.

Na Figura 19 exemplifica-se a metodologia a adoptar na avaliagdo
do subsistema de Tratamento. Refere-se o caso de reservatério de
agua bruta.

T2.1 Reservatério de agua bruta

Para este PC o perigo mais importante podera surgir do
aparecimento de condigcbes favoraveis para o crescimento de
algas.

GUIA IMPLEMENTAGAO
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T2 Armazenamento de agua bruta

T2.1 Reservatorios de agua bruta

Eventos perigosos

Perigos

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisdo

Exemplos de medidas de

Prob. Sev. Class. Respostas PCC controlo
T2.1.1 Garantir a existéncia de um plano de
o T2.1.1.1 ; 3 3 manuteng&o.
Fuga da 4gua no . . - . - - -
P . Estabelecer um programa de detecgao
reservatorio. Quantidade insuficiente de agua e prog G
T2.1.2 Estabelecer programas de limpeza (no
Acumulagao de T2.1.21 > 3 5 S.N,S. S N&o é mini[r\_o 1vez por ano), para remover
sedimentos no interior Turvagéo elevada. PCC gglignii;égeannigigﬁg pode tornar-se
do reservatorio. g 8
T2.1.31
T2.1.3 Microrganismos patogénicos.
) i 1 5 5 - -
Acgbes de vandalismo/ Garantir que o perimetro do
sabotagem. T2.1.3.2 reservatério esta devidamente
A . . protegido e o acesso condicionado.
Substancias quimicas perigosas. i}
Instalar alarme de detecgao contra
intrusdo.
Realizar rondas periédicas.
T21.4 Fazer vigilancia através de camaras de
T2.1.41 video.
Acesso de animais ao \ . - 1 5 5 - -
reservatorio. Microrganismos patogénicos.

PCC7

Figura 19 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Tratamento. Armazenamento de agua bruta
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T2 Armazenamento de agua bruta

T2.1 Reservatorios de agua bruta

Eventos perigosos

Perigos

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisdo

Prob.

Sev.

Class.

Respostas

PCC

Exemplos de medidas de
controlo

T2.1.5

Inadequada construgéao
do reservatorio.

T2.1.51
Microrganismos patogénicos.

T2.15.2
Substancias quimicas perigosas.

Garantir que todos os materiais
utilizados no reservatorio sao
certificados, exigindo certificados de
conformidade dos materiais.

Garantir que a impermeabilizagao esta
a funcionar devidamente.

T2.1.6

Crescimento anormal
de algas.

T2.1.6.1

Toxinas provenientes de cianobactérias.

S,N,S,N

PCC

Minimizar os tempos de retencdo no
reservatério em periodos de provavel
crescimento anormal de algas.

Ajustar a captagdo para 2-3 metros
abaixo da superficie da 4gua.

Garantir o correcto funcionamento da
etapa de pré-tratamento
(microtamisag&o, pré-oxidagao,
desestratificagéo).

PCC7

Figura 19 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Tratamento. Armazenamento de agua bruta (Cont.)







T3 PROCESSO DE PRE-TRATAMENTO

Os principais perigos para o processo de tratamento decorrentes
da etapa de pré-tratamento sdo provenientes, essencialmente, de
doseamento inadequado de quimicos, tempo de contacto
insuficiente e incapacidade para reduzir o nimero de algas.
Podem ser de origem fisica, quimica e microbiolédgica,
dependendo do evento que possa ter ocorrido.

Nas Figuras 20 a 23 exemplifica-se a metodologia a adoptar na
avaliagdo do subsistema de Tratamento. Referem-se os casos de
aplicagdo de algicida, desestratificacdo, pré-oxidacdo e
microtamisacao.

T3.1 Aplicagao de algicida

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir do
doseamento incorrecto de algicida.

T3.2 Desestratificacao

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir de
mistura inadequada das diferentes camadas de agua.

T3.3 Pré-oxidacao

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir da
concentracdo inadequada de oxidante e da possibilidade de
formacao de subprodutos da oxidagéo.

T3.4 Microtamisacao

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir da
passagem de algas em concentrag¢des elevadas.

GUIA DE PROCEDIMENTOS

75
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T3 Processo de pré-tratamento

T3.1 Aplicacao de algicida

) . Caracterizagéo de riscos Arvore de decisdo i
Eventos perigosos Perigos ¢ Exemplo(?o(:‘!:rg}zdldas de
Prob. Sev. Class. Respostas PCC
T3.1.1 T3.1.1.1 1 ! .
Dosagem incorrecta de A - . - -
algicida. Substancias quimicas perigosas.
Fazer registos dos calculos das
dosagens.
T3.1.2.1 Obter informagé&o consistente do
e volume de agua a tratar.
T3.1.2 Substancias quimicas perigosas. Garantir a existéncia de um plano de
. manuteng&o.
Mau funcionamento do 2 4 8 S8 pcc Garantir a existéncia de um plano de
sistema doseador. calibragdo dos equipamentos.
T3.1.2.2 Utilizar a experiéncia de anos
Algas. anteriores para prever a probabilidade
de ocorréncia de um algal bloom, e
efectuar a dosagem de algicida
atempadamente.
T313 T3.1.3.1
Dosagem de algicida Algas 2 4 8 $S PCC
aplicada tardiamente. gas.

PCC8

Figura 20 Esquema de quadro para avaliagéo do subsistema Tratamento.

Aplicagéo de algicida
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T3 Processo de pré-tratamento

T3.2 Desestratificacao

Eventos perigosos

Perigos

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisdo

Exemplos de medidas de

Prob. Sev. Class. Respostas PCC controlo
T3.21
Mistura inadequada do | T3.2.1.1
corpo de agua devido Microrganismos patogénicos.
a: Utilizar um arejador longitudinal se o
- utilizagdo de reservatorio tiver forma alongada.
arejador ou Estudar a melhor localizagao para
misturador hidraulico T3.2.1.2 promover a mistura.
inadequado A - X 3 3 9 S, 8 PCC Definir um sistema de captagao com
- localizagao Substancias quimicas perigosas. vérios niveis de tomada de &gua.
inadequada do Estabelecer calendario de processos
arejador ou de desestratificacdo atendendo a
misturador hidraulico experiéncias de anos anteriores.
s " T3.2.1.3
- inicio tardio do
processo de Algas.
desestratificacao.
T3.2.2 Garantir a existéncia de um plano de
A T3.2.21 manutengao.
Fﬁlha-s mecanicas, Al 1 3 3 - - Garantir a instalacdo imediata de meios
eléctricas ou gas. alternativos de abastecimento de

estruturais.

electricidade.

PCC9

Figura 21 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Tratamento. Desestratificagio
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T3 Processo de pré-tratamento

T3.3 Pré-oxidacédo

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisdo

Exemplos de medidas de

Eventos perigosos Perigos
Prob. Sev. Class. Respostas PCC controlo

T3.3.1.1
T3.3.1 ) .

Cianotoxinas. Fazer registos dos calculos das
Concentracao 2 4 8 SN, SN PCC dosagens.
ins_uficiente de T3.3.1.2 Garantir a existéncia de um plano de
oxidante. L. . manuteng&o para o sistema doseador.

Matéria organica. . P

Garantir a existéncia de um plano de

T3.3.2 calibragao dos equipamentos.

e . T3.3.2.1 Garantir que o doseamento quimico &
Fuga de oxidante a Gi . capaz de dar resposta imediata sempre
montante dos difusores ianotoxinas. que ocorram alteragdes significativas
e/ou ma reparticdo de 1 3 3 R R na qualidade da &gua bruta.
oxidante no tanque de Instalar sistemas de alarme para avisar
contacto por T3.3.2.2 sempre que a concentragao de
colmatagao parcial dos Matéria organica. oxidante for incorrecta.
difusores.

T3.3.3.1
T3.3.3 Cianotoxinas.
Ruptura de stock do 1 3 3 - - Fazer uma gestéo eficiente do stock.
oxidante. T3.3.1.2

Matéria organica.
T3.3.4 T3.3.41 Garantir a existéncia de um plano de
Paragem no Cianotoxinas. manutengao.
doseamento de Garantir a instalagéo imediata de meios
oxidante devido a 1 3 3 - - alternativos de abastecimento de
falhas mecanicas, T3.3.4.2 electricidade.
eléctricas ou Matéria organica. Garantir a existéncia de bombas de
estruturais. substituig&o.

PCC 10

Figura 22 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Tratamento. Pré-oxidagao
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T3 Processo de pré-tratamento

T3.3 Pré-oxidacéao

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisdo

Exemplos de medidas de

Eventos perigosos Perigos
Prob. Sev. Class. Respostas PCC controlo
Garantir pH baixos para minimizar a
formacao de bromatos.
T3.35 T3.3.5.1 Garantir a dosagem correcta de
3 4 12 S, S PCC oxidante e tempo de contacto

Concentragéo de
oxidante em excesso.

Trihalometanos e/ou bromatos presentes na
4gua oxidada.

suficiente.

Garantir o certificado dos reagentes
utilizados.

PCC 10

Figura 22 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Tratamento. Pré-oxidagao (Cont.)
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T3 Processo de pré-tratamento

T3.4 Microtamisacao

Eventos perigosos

Perigos

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisdo

Exemplos de medidas de

Prob. Sev. Class. Respostas PCC controlo
T3.4.1.1
Algas (cheiro, sabor, turvagao).
T3.4.1 Verificar as condigGes operacionais de
Passagem de algas em 2 4 8 S.N.S.N PCC limpeza do microtamisador.
concentragoes Garantir a~e><isténcia de um plano de
elevadas. manutengao.

T3.4.1.2
Cianotoxinas.

PCC 11

Figura 23 Esquema de quadro para avaliacdo do subsistema Tratamento. Microtamisacao




T4 PROCESSO DE COAGULACAO/FLOCULAGAO/CLARIFICAGAO

Os principais perigos para o processo de tratamento decorrentes
da etapa de coagulagao/floculacao/clarificagdo sdo provenientes,
essencialmente, da incorrecta desestabilizacdo das particulas e
consequentemente remocgéo ineficaz da turvacdo e ineficiente
remogdo de flocos, que, quando chegam aos filtros, podem
colmata-los facilmente. Podem ser de origem fisica e quimica,
dependendo do evento que possa ter ocorrido.

Nas Figuras 24 e 25 exemplifica-se a metodologia a adoptar na
avaliagdo do subsistema de Tratamento. Referem-se os casos de
coagulagao-floculacido-sedimentacao e flotacao.

T4.1Coagulacédo — Floculacdo — Sedimentacéo

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir do
doseamento incorrecto de coagulante e de floculante, o que
implica ineficiente remogdo da turvacdo nas operacdes
posteriores.

T4.2 Flotacao

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir da
ineficiente remocgéao de particulas nas operacgoes posteriores.

GUIA DE PROCEDIMENTOS

81
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T4 Processo de coagulacao/floculacao/clarificacao

T4.1 Coagulacao - Floculacao - Sedimentacao

Eventos perigosos

Perigos

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisdo

Exemplos de medidas de

Prob. Sev. Class. Respostas PCC controlo
T4.11
. = T41141 Garantir a existéncia de um plano de
Contaminag&o do o - . 1 3 3 - - recepcao de reagentes (certificado de
coagulante devido a Substancias quimicas perigosas. analise dos reagentes).
recepcao inadequada.
Fazer registos dos cdlculos das
dosagens.
T4.1.21 Garantir a existéncia de um plano de
Particulas. manuteng&o para o sistema doseador.
T4.1.2 Garantir a existéncia de um plano de
s calibragao dos equipamentos.
Doseamento incorrecto * 8 6 S8 pcc Garantir que o doseamento quimico &
de coagulante. capaz de dar resposta imediata sempre
que ocorram alteracoes significativas

T4.1.22 na qualidade da agua bruta.

Matéria organica. Instalar sistemas de alarme para avisar
sempre que a concentrag&o de
coagulante for incorrecta.

T4.1.31

T41.3 Particulas.
1 3 3 - - Fazer uma gesté&o eficiente do stock.
Ruptura de stock. T4.132

Matéria organica.

T4.1.4 Garantir a existéncia de um plano de
Paragem no manutengao.
doseamento de T4.1.41 Garantir a instalagéo imediata de meios
coagulante devido a , 1 3 3 - - alternativos de abastecimento de

9 Particulas. electricidade.

falhas mecanicas,
eléctricas ou
estruturais.

Garantir a existéncia de bombas de
substituigao.

PCC 12

Figura 24 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Tratamento. Coagulagédo — Floculagdo — Sedimentacdo
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T4 Processo de coagulacao/floculacao/clarificacao

. . Caracterizagao de riscos Arvore de decisdo Exemplos de medidas de
Eventos perigosos Perigos controlo
Prob. Sev. Class. Respostas PCC
T4.1.51
Matéria organica. Fazer registos dos célculos das
T41.5 dosagens.
S Doseamento incorrecto 2 3 6 S S PcC Garantir a existéncia de um plano de
2 de floculante manuteng&o para o sistema doseador.
‘g T4.15.2 Garantir a existéncia de um plano de
E Turvagéo. calibracao dos equipamentos.
g Garantir que o doseamento quimico é
(7] capaz de dar resposta imediata sempre
tla que ocorram alteragdes significativas
na qualidade da &gua bruta.
g T4.1.6.1 qualce 9 _
=2 - A Instalar sistemas de alarme para avisar
8 T4.1.6 Matéria organica. sempre que a concentrag&o de
9 floculante for incorrecta.
"',' Temfpo_ det contacto 1 3 3 - - Verificar se o gradiente de velocidade e
o insu |cn~en e para a o tempo de contacto sio adequados
'§ formagéo de flocos. T4.1.6.2 para a eficiéncia da etapa.
= =
El Turvagéo.
5]
o
()
a
= T4.4.74
Matéria organica.
T4.1.7
Ruptura de stock de 1 3 3 - - Fazer uma gesté&o eficiente do stock.
floculante.
T4.1.7.2
Turvagéo.

PCC 12

Figura 24 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Tratamento. Coagulagéo — Floculagdo — Sedimentagéo (Cont.)
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T4 Processo de coagulacao/floculacao/clarificacao

Eventos perigosos

Perigos

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisdo

Exemplos de medidas de

dos turbidimetros.

Turvagéo elevada.

Prob. Sev. Class. Respostas PCC controlo
T4.1.8 T41.81 Garantir a existéncia de um plano de
Paragem no Matéria orgénica. manutengéo.
doseamento de Garantir a instalagao imediata de meios
) floculante devido a 1 3 3 - - altem_al_ivos de abastecimento de
‘S, | falhas mecanicas electricidade.
oE eléctricas ou T4.1.82 Gak:atr_?if a existéncia de bombas de
i = substituigao.
E estruturais. Turvagao.
°
o]
(7]
'
8
8" Verificar, através de inspecgao de
% T4.1.9 rotina, se existe fuga de flocos para a
i superficie.
u_‘f Mau funcionamento ou T4.1.941 Nao é p. ) ss de i 5
A 2 3 6 SN, S, S Verificar, através de inspecgao de
' mé regulagao do = PCC
o sistema de purga de Turvagéo elevada. rotina, a posigéo do manto de lamas.
3, lamas. Garantir a existéncia de um plano de
K] manuteng&o.
H
=)
5]
o
()
a
<
-
T4.1.10
. T4.1.104 2 3 6 S.N.S.S Nao é Garantir a existéncia de um plano de
Mau funcionamento P PCC calibragao dos equipamentos.

PCC 12

Figura 24 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Tratamento. Coagulagédo — Floculagao — Sedimentacéo (Cont.)
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T4 Processo de coagulacao/floculacao/clarificacao

T4.2 Flotacado

) . Caracterizagéo de riscos Arvore de decisdo i
Eventos perigosos Perigos ¢ Exemplocs oi?r?lzdldas de
Prob. Sev. Class. Respostas PCC
T4.21
Contaminagéo do T4.211 Garantir a existéncia de um plano de
reagente devido a . L . 1 3 3 - - recepgao de reagentes (certificado de
recgpgéo inadequada Substéncias quimicas perigosas. andlise dos reagentes).
do reagente.
T4.2.21 Fazer registos dos calculos das
2. .. . dosagens.
T4.2.2 Matéria orgénica. Garantir a existéncia de um plano de
Concentragao de 2 3 6 S, S PCC manuteng&o para o sistema doseador.
reagente inadequada. T4.222 Garantir a existéncia de um plano de
Turvagao calibragao dos equipamentos.
) Garantir que o doseamento quimico é
capaz de dar resposta imediata sempre
T4.2.31 que ocorram alteragdes significativas
e na qualidade da agua bruta.
T4.2.3 Matéria organica. Instalar sistemas de alarme para avisar
sempre que a concentragao de
Tempq de contacto 2 3 6 S, s PCC coagulante for incorrecta.
insuficiente para a
formagao de flocos. T4232 Verificar se o gradiente de velocidade e
e o tempo de contacto sao adequados
Turvagéo. para a eficiéncia da floculagéo ao longo
da linha de tratamento.
T4.2.44
T4.2.4 Matéria organica.
Ruptura de stock de 1 3 3 - - Fazer uma gesté&o eficiente do stock.
reagente. T4.2.42
Turvagéo.

PCC 13

Figura 25 Esquema de quadro para avaliagéo do subsistema Tratamento. Flotagéo
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T4 Processo de coagulacao/floculacao/clarificacao

T4.2 Flotacao

Eventos perigosos

Perigos

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisdo

Exemplos de medidas de

Prob. Sev. Class. Respostas PCC controlo
T4.2.51
Matéria organica.
Verificar se o projecto e o controlo do
T425 sistema de remogcéo de flocos sao
o ~ 2 3 6 SNSS N&o é adequados & taxa de lamas adoptada.
Ineficiente remogao T PCC Verificar se o sistema de remog&o de
dos flocos. lamas é compativel com a taxa de
aplicagao de lamas de projecto.
T4.25.2
Turvagéo.
T4.2.6.1
Matéria organica.
T4.26 atéria organica Garantir a existéncia de um plano de
Paragem no manutengao.
doseamento de Garantir a instalagao imediata de meios
1 3 3 - - alternativos de abastecimento de

coagulante devido a
falhas mecénicas,
eléctricas ou
estruturais.

T4.2.6.2
Turvagéo.

electricidade.

Garantir a existéncia de bombas de
substituicdo.

PCC 13

Figura 25 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Tratamento. Flotagdo (Cont.)




T5 FILTRACAO

Os principais perigos para o processo de tratamento decorrentes
da etapa filtracdo sé@o provenientes, essencialmente, da passagem
de particulas e de matéria organica e da incorrecta lavagem dos
filtros. Podem ser de origem fisica e quimica, dependendo do
evento que possa ter ocorrido.

Nas Figuras 26 a 28 exemplifica-se a metodologia a adoptar na
avaliacdo do subsistema de Tratamento. Referem-se os casos de
filtracao rapida, filtragao lenta e filtracdo por membranas.

T5.1Filtracao rapida

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir da
passagem de particulas e de matéria orgénica.

T5.2Filtracao lenta

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir da
passagem de particulas e de matéria organica.

T5.3 Filtracao por membranas

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir da
remocao de particulas aquém do esperado nas especificagdes da
membrana.

GUIA DE PROCEDIMENTOS

87
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T5 Filtracao

T5.1 Filtracéo rapida

) . Caracterizagéo de riscos Arvore de decisdo i
Eventos perigosos Perigos ¢ Exemplo(?o(:‘!:rg}zdldas de
Prob. Sev. Class. Respostas PCC
T5.1.11
T5.1.1 Matéria organica.
Deficiente controlo da 3 4 12 s's PCC
coluna de &gua sobre o
leito filtrante. T5.1.1.2 Garantir a existéncia de um plano de
Turvagéo. manutengao.
Garantir a existéncia de um plano de
calibragao dos equipamentos.
T5.1.21 Ajustar o nmero de filtros em fungéo
Matéri ani do caudal a tratar.
T5.1.2 atéria organica.
Deficiente controlo de 3 3 9 8.8 PCC
tempos de filtrag&o. 15.1.2.2
Turvagéo.
T5.1.3.1
Matéria organica.
T5.1.3 9 Determinar os parametros a utilizar no
Incorrecta lavagem dos 1 3 3 - - inicio do ciclo de lavagem dos filtros e
. implementar o seu controlo.
filtros. 15.1.3.2
Turvagéo.
T5.1.4 Garantir a existéncia de um plano de
Mau funcionamento T5.1.41 2 4 8 s.s PCC manutengao.
dos analisadores em Turvagéo elevada. Garantir a existéncia de um plano de
linha. calibragao dos equipamentos.

PCC 14

Figura 26 Esquema de quadro para avaliagéo do subsistema Tratamento. Filtragéo rapida
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T5 Filtracao

T5.1 Filtracéo rapida

. . Caracterizagao de riscos Arvore de decisdo i
Eventos perigosos Perigos ¢ Exemplocsoi‘targ}zdldas de
Prob. Sev. Class. Respostas PCC

T5.1.5.1

Azoto amoniacal.
T5.1.5 T5.1.5.2 ’ 3 3 . R Garantir condiges para a manutengao
Nitrificacdo deficiente. Nitratos. do biofilme.

T5.1.5.3

Nitritos.

T5.1.6.1

Acrilamida.

T5.1.6.2
T5.1.6 Aluminio.
Recirculagao nao Controlar o caudal da agua recirculada.
controladg de aguas de 8 4 12 S8 pcC Nao usar floculante com acrilamida.
lavagem em filtros. T5.1.6.3

Ferro.

T5.1.6.4

Clostridium perfringens.

PCC 15

Figura 26 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Tratamento. Filtragcao rapida (Cont.)
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T5 Filtracao

T5.2 Filtracao lenta

) . Caracterizagéo de riscos Arvore de decisdo i

Eventos perigosos Perigos ¢ Exemplo(?o(:‘!:rg}zdldas de

Prob. Sev. Class. Respostas PCC
T5.2.1.1
T5.2.1 . .
- Matéria organica.
Deficiente controlo da 3 4 12 S, S pPCC Garantir a existéncia de um plano de
coluna de &gua sobre o T5.2.1.2 manutengao.
leito filtrante. = Garantir a existéncia de um plano de
Turvago. calibragao dos equipamentos.
T5.2.2.1 Ajustar o nimero de filtros em fungéo
T5.2.2 o do caudal a tratar.

e Matéria organica. Limitar a remogao de areia a camada
Deficiente controlo de 1 3 3 - - superior de 2-3 cm dos filtros.
tempos de filtrag&o. T5.2.22

Turvagéo.
T5.2.3.1
T5.2.3 Matéria organica. Determinar os pardmetros a utilizar no
Incorrecta lavagem dos 1 3 3 - - inicio do ciclo de lavagem dos filtros e
filtros T5.2.3.2 implementar o seu controlo.
Turvagéo.
T5.2.4
! T5.2.41 i isténci
Mau funcionamento 2 4 8 s s PCC Garantir a existéncia de um plano de
dos analisadores em Turvagéo elevada. ' calibragéo dos equipamentos.
linha.
T5.2.5.1 Garantir condigées para a manutengéo
T5.2.5 - A do biofilme.

e Matéria organica. ) .

. R 1 3 3 . . Proteger os f||1ros~ de agua com altos
Filme biolégico teores em turvagéo e em algas.
ineficiente. T5.25.2 '

~ Garantir adequados tempos de espera
Turvagéo. para a formagé&o do filme biolégico.

PCC 15

Figura 27 Esquema de quadro para avaliacado do subsistema Tratamento. Filtragédo lenta
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T5 Filtracao

T5.3 Filtracao por membranas

. . Caracterizagéo de riscos Arvore de decisdo Exempl medi
Eventos perigosos Perigos ¢ emp ocs o(rﬁrolzd das de
Prob. Sev. Class. Respostas PCC
T5.3.11 Garantir a existéncia de um plano de
Matéria organica. manutengao.
T5.3.1 Garantir a existéncia de um plano de
, 1 3 3 ~ ~ calibragao dos equipamentos.
Pré-tratamento Garanii lidade da 4qua brut
: arantir que a qualidade da 4gua bruta
inadequado. esta dentro dos limites especificados
T5.3.1.2 para a 4gua a ser tratada por
Turvagéo membranas.
Instalar excesso de capacidade de
T5.3.2.1 modo a permitir a remog&o de
- A submédulos de membranas para
T5.3.2 Matéria organica. reparagao.
Instalar sistema de aviso que permita
Estragos nas 2 4 8 S, S PCC facilmente monitorizar frequentemente
membranas durante a a integridade das membranas e
operagao. sistema de alarme em caso de falhas
T5.3.2.2 no sistema.
Turvagéo. Garantir a existéncia de um plano de
manutengéo.
T5.3.3
Remocéo inadequada T
de produtos quimicos 5.3.31 1 3 3 ~ ~ Garantir a existéncia de um plano de
usados na lavagem Substancias quimicas perigosas. manutengao.
dos médulos de
membranas.

PCC 16

Figura 28 Esquema de quadro para avaliagao do subsistema Tratamento. Filtragdo por membranas







T6 DESINFECGAO

Os principais perigos para 0 processo de tratamento de agua
decorrentes da desinfeccao sédo provenientes, essencialmente, do
doseamento incorrecto de desinfectante e do tempo de contacto
insuficiente da agua com o desinfectante. Podem ser de origem
quimica e microbiolégica dependendo do evento que possa ter
ocorrido.

Nas Figuras 29 a 32 exemplifica-se a metodologia a adoptar na
avaliacdo do subsistema de Tratamento. Referem-se os casos de
adicao de cloro, adicao de didéxido de cloro, ozonizagao e radiacao
ultra-violeta.

T6.1Adicao de cloro

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir do
doseamento incorrecto, do tempo de contacto insuficiente ou da
formagéao de subprodutos da desinfeccao.

T6.2 Adicao de didxido de cloro

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir do
doseamento incorrecto, do tempo de contacto insuficiente ou da
formagéao de subprodutos da desinfeccao.

T6.3 Ozonizacao

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir do
doseamento incorrecto e da formagdo de subprodutos da
desinfeccao.

T6.4 Radiagao ultra-violeta

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir do
doseamento de radiacdo UV insuficiente para eliminar os
microrganismos presentes na agua.

GUIA DE PROCEDIMENTOS

93
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T6 Desinfecgao

T6.1 Adicao de cloro

. . Caracterizagéo de riscos Arvore de decisdo Exempl medi
Eventos perigosos Perigos ¢ emp O(fo‘:::r olzd das de
Prob. Sev. Class. Respostas PCC
Fazer registos dos calculos das
dosagens.
Garantir a existéncia de um plano de
manutengéo para o sistema doseador.
T6.1.1 Garantir a existéncia de um plano de
o T6.1.1.1 calibragdo dos equipamentos.
Doseamento incorrecto Microrganismos patogénicos 2 4 8 S,N.S,N pceC Garantir que o doseamento de cloro &
de cloro. . capaz de dar resposta imediata sempre
que ocorram alteragdes significativas
na qualidade da agua bruta.
Instalar sistemas de alarme para avisar
sempre que a concentragao de cloro
for incorrecta.
T6.1.2
T6.1.2.1 Ajustar os caudais de forma a
Tempo de contacto ) . . 1 3 3 - - promover um tempo de contacto, no
insuficiente da agua Microrganismos patogénicos. minimo, de 30 minutos.
com o desinfectante.
ol T6-1.2 1 3 3 F tao eficiente do stock.
) . . - - azer uma gestao eficiente do stock.
ngct)ura de stock de Microrganismos patogénicos.

PCC 17

Figura 29 Esquema de quadro para avaliagéo do subsistema Tratamento. Adigao de cloro




OYAVINIWZ NI 30 YIND

g6

T6 Desinfecgao

T6.1 Adicao de cloro

. . Caracterizagéo de riscos Arvore de decisdo Exempl medi
Eventos perigosos Perigos ¢ emp O:O?::rolzd das de
Prob. Sev. Class. Respostas PCC

T6.1.4 Garantir a existéncia de um plano de
manutengao.

Paragem no T6.1.4.1 Garantir a instalacdo imediata de meios

dosgamento de cloro ) . . 1 3 3 - - alternativos de abastecimento de

devido a falhas Microrganismos patogénicos. electricidade.

mecanicas, eléctricas Garantir a existéncia de bombas de

ou estruturais. substituiggo.

T6.1.5 T6.5.1.1 Garantir a dosagem correcta de

Formagéo de K 3 4 12 S, 8 PCC oxidante e tempo de contacto

Trihalometanos. ici
subprodutos. alometanos. suficiente.

PCC 17

Figura 29 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Tratamento. Adigao de cloro. (Cont.)
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T6 Desinfecgao

T6.2 Adicao de didxido de cloro

. . Caracterizagéo de riscos Arvore de decisdo Exempl medi
Eventos perigosos Perigos ¢ emp O(fo‘:::r olzd das de
Prob. Sev. Class. Respostas PCC
Fazer registos dos calculos das
dosagens.
Garantir a existéncia de um plano de
manutengéo para o sistema doseador.
Garantir a existéncia de um plano de
T6.2.1 16.2.1.1 calibragdo dos equipamentos.
i :" . L 2 4 8 S,N,S,N PCC Garantir que o doseamento de di6xido
522?:;;";;;0;2%2"0"9010 Microrganismos patogénicos. de cloro é capaz de dar resposta
. imediata sempre que ocorram
alteragdes significativas na qualidade
da agua bruta.
Instalar sistemas de alarme para avisar
sempre que a concentragao de cloro
for incorrecta.
T6.2.2
T6.2.2.1 Ajustar os caudais de forma a
Tempq de conte,zcto i ) . 1 3 3 - - promover um tempo de contacto, no
insuficiente da dgua Microrganismos patogénicos. minimo, de 30 minutos.
com o desinfectante.
T6.2.
-~ T6.2.1.3 1 3 3 F: tao eficiente do stock.
Ruptura de stock de . . -~ - - azer uma gestao eficiente do stock.
A Microrganism nicos.
di6xido de cloro. crorganismos patogénicos
Te.2.4 T6.2.4.1 Garar;ﬁr a existéncia de um plano de
Paragem no ) . 12 manutengao.

Microrganismi nicos. - L }
doseamento de diéxido crorganismos patogenicos Garantir a instalagao imediata de meios
de cloro devido a 1 3 3 - - ::teeét:iaéié/gdsede abastecimento de
falhas mecanicas, T6.2.4.2 )
eléctricas ou o o Garantir a existéncia de bombas de
estruturais. Matéria organica. substituigao.

PCC 18

Figura 30 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Tratamento. Adigao de diéxido de cloro
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T6 Desinfecgao

T6.3 Ozonizacao

Eventos perigosos

Perigos

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisdo

Exemplos de medidas de

Prob. Sev. Class. Respostas PCC controlo
Fazer registos dos cdlculos das
dosagens.
Garantir a existéncia de um plano de
manutengao para o sistema doseador.
16.3.1 Garantir a existéncia de um plano de
- T6.3.1.1 calibragao dos equipamentos.
Doseamento incorrecto . ) - 2 4 8 S,N.S,N pPcc Garanti d d 6
Microrganismos patogénicos. arantir que o doseamento de ozono é
de ozono. 9 patog capaz de dar resposta imediata sempre
que ocorram alteragdes significativas
na qualidade da agua bruta.
Instalar sistemas de alarme para avisar
sempre que a concentragao de 0zono
for incorrecta.
T6.3.2
Fuga de ozono a Garantir a existéncia de um plano de
montante dos difusores T6.3.2.1 ; 3 3 manuteng&o para o sistema doseador.
ou ma reparticdo no Mi . - - - ) ..
icrorganismos patogénicos. Instalar sistema de alarme que indique
tanque de~ contacto por 9 patog fuga de ozono.
colmatag&o parcial dos
difusores.
T6.3.3
Garantir a existéncia de um plano de
Paragem no 16.3.3.1 manutengao.
doseamento de 0zono e 1 3 3 R R

devido a falhas
mecanicas, eléctricas
ou estruturais.

Microrganismos patogénicos.

Garantir a instalagao imediata de meios
alternativos de abastecimento de
electricidade.

PCC 19

Figura 31 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Tratamento. Ozonizagdo
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T6 Desinfecgao

T6.4 Radiacao ultra-violeta

. . Caracterizagéo de riscos Arvore de decisdo Exempl medi
Eventos perigosos Perigos ¢ emp ojoi?r olzd das de
Prob. Sev. Class. Respostas PCC
Fazer registos dos cdlculos das
T6.4.1 T6.4.1.1 dosage.ns. o
b o ) 4.1 2 4 8 S.N.S,N PCC Garantir a existéncia de um plano de
oseamento incorrecto . . - > N, S, A
de UV Microrganismos patogénicos. manutengao.
. Garantir a existéncia de um plano de
calibragao dos equipamentos.
T6.4.2
Garantir a existéncia de um plano de
Paragem no T6.4.2.1 manuteng&o.
doseamento de UV e 1 3 3 - - - U .
. . . - Garantir a instalagao imediata de meios
devido a falhas Microrganismos patogénicos. alternativos de abastecimento de
mecanicas, eléctricas electricidade.
ou estruturais.
T6.4.3.1
. . h Garantir a existéncia de um plano de
T6.4.3 Microrganismos patogénicos. manutengéo. P
Cor Ou_turvagéo 4 3 3 ~ ~ Garantir a existéncia de um plano de
excessivas que calibragao dos equipamentos.
inviabilizam o correcto ! ! N
Garantir um sistema de filtragéo
doseamento de UV. T6.4.32 adequado. ¢
Matéria organica.

PCC 20

Figura 32 Esquema de quadro para avaliagao do subsistema Tratamento. Radiagdo UV




T7 TRATAMENTO DE AFINACAO

Os principais perigos para 0 processo de tratamento de agua
decorrentes do tratamento de afinacdo s&o provenientes,
essencialmente, do doseamento incorrecto de agua de cal. Podem
ser de origem quimica ou microbioldgica, dependendo do evento
gue possa ter ocorrido.

Nas Figuras 33 a 36 exemplifica-se a metodologia a adoptar na
avaliagdo do subsistema de Tratamento. Referem-se os casos de
correcgao de pH, remocao de ferro e manganés, amaciamento e
remocao de matéria orgéanica.

T7.1Correccao de pH

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir do
doseamento incorrecto.

T7.2 Remocao de ferro e manganés

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir da
ineficaz remogédo de ferro e manganés da 4gua devido a um
arejamento deficiente.

T7.3 Amaciamento

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir do
doseamento incorrecto.

T7.4 Remocao de matéria organica

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir do
doseamento incorrecto de carvdo activado em p6 ou do
crescimento de germes nos leitos de carvao activado granular.

GUIA DE PROCEDIMENTOS
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T7 Tratamento de afinacao

T7.1 Correccéo de pH

Eventos perigosos

Perigos

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisdo

Exemplos de medidas de

Prob. Sev. Class. Respostas PCC controlo
T7.141
. ~ T71.11 Garantir a existéncia de um plano de
Contaminagao do o - . 1 3 3 - - recepgao de reagentes (certificado de
reagente devido a Substancias quimicas perigosas. analise dos reagentes).
recepcao inadequada.
Fazer registos dos calculos das
dosagens.
T7.1.24 _ o
2 3 6 S, S PCC Garantir a existéncia de um plano de
pH elevado. manuteng&o para o sistema doseador.
T7.1.2 Garantir a existéncia de um plano de
~ calibragao dos equipamentos.
Preparagéo e ’ o
doseamento incorrecto Garantir que o doseamento quimico é
de 4 d | capaz de dar resposta imediata sempre
€ agua de cal. que ocorram alteragdes significativas
T7.1.2.2 na qualidade da agua bruta.
pH baixo. 1 8 8 ” ” Instalar sistemas de alarme para avisar
) sempre que a concentragao de agua
de cal for incorrecta.
oo 7181 1 3 3 F: tao eficiente do stock.
Ruptura de stock de . - - azer uma gestdo eficiente do stock.
up pH inadequado
agua de cal.
T7.1.4 T7.1.41 Garantir a existéncia de um plano de
1 3 3 - - manuteng&o.
Paragem no pH elevado. s P !
d to devido a Garantir a instalagao imediata de meios
oseamen - alternativos de abastecimento de
falhas mecanicas, T7.1.42 electricidade.
eléctricas ou 1 3 3 - - ! -
> . Garantir a existéncia de bombas de
estruturais. pH baixo.

substituicdo.

PCC 21

Figura 33 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Tratamento.

Correcgéo de pH




OYAVINIWI NI 30 YIND

O}

T7 Tratamento de afinacao

T7.2 Remocéo de ferro e manganés

. . Caracterizagéo de riscos Arvore de decisdo Exempl medi
Eventos perigosos Perigos ¢ emp ocsoi‘terolid das de
Prob. Sev. Class. Respostas PCC
T7.211
T7.2.1 Ferro.

I - Estabelecer parametros de projecto
Ventllaggo deficiente 1 3 3 - - que garantam, adequadamente, a
para arejamento transferéncia de oxigénio para a agua.
natural. 172142

Manganés.
T7.2.24
Ferro.
T7.2.2 Proceder a ensaios laboratoriais para
. 1 3 3 ~ ~ escolha de arejadores mecanicos que
Mau projecto do garantam eficacia na oxidagéo dos
arejador mecanico. metais.
T7.222
Manganés.
T7.2.31
T7.2.3 Ferro. Garantir a existéncia de um plano de
A manutengao.
Fa,lha.s mecanicas, 1 3 3 - - Garantir a instalagio imediata de meios
eléctricas ou alternativos de abastecimento de
estruturais. T7.232 electricidade.
Manganés.

Nao é PCC

Figura 34 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Tratamento. Remogéao de ferro e manganés
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T7 Tratamento de afinacao

T7.3 Amaciamento

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisdo

Exemplos de medidas de

Eventos perigosos Perigos
Prob. Sev. Class. Respostas PCC controlo
T7.3.1.1
Microrganismos patogénicos.
T7.3.1
Formagao de biofilme 1 3 B - -
com germes na
camada de resina
T7.31.2
Matéria organica.
Estabelecer um tratamento para
remover matéria organica da agua
antes do amaciamento.
Desinfectar a 4gua antes do
amaciamento, se isto for possivel fazer
sem danificar a resina ou precipitar
ferro e manganés na resina.
T7.3.21
Microrganismos patogénicos.
T7.3.2
Saturagéo ou 1 3 - - -
regeneragao

insuficiente da resina

T7.322
Matéria organica.

Nao é PCC

Figura 35 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Tratamento. Amaciamento
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T7 Tratamento de afinacao

T7.4 Remocao de matéria organica

. . Caracterizagéo de riscos Arvore de decisdo Exempl medi
Eventos perigosos Perigos ¢ emp ocs o(rﬁrolzd das de
Prob. Sev. Class. Respostas PCC
T7.41
. ~ T7.411 Garantir a existéncia de um plano de
Contaminagao do L - . 1 3 3 - - recepcéo de reagentes (certificado de
reagente devido a Substancias quimicas perigosas. andlise dos reagentes).
recepcao inadequada.
Fazer registos dos cdlculos das
dosagens.
Garantir a existéncia de um plano de
T7.4.2 manutengao para o sistema doseador.
Mau funcionamento do T7.4.21 2 3 6 s, S PCC Garantir a existéncia de um plano de
sistema doseador de Matéria orgénica. calibragéo dos equipamentos.
carvao activado. Garantir que o doseamento é capaz de
dar resposta imediata sempre que
ocorram alteragdes significativas na
qualidade da agua bruta.
T7.43 T7.4.34 o
L. . 1 3 3 - - Fazer uma gestéo eficiente do stock.
Ruptura do stock. Matéria organica.
T7.4.4 Garantir a existéncia de um plano de
manutengéo.
Paragem no . T7.4.41 Garantir a instalagéo imediata de meios
doseamento devido a L. . 1 3 3 - - alternativos de abastecimento de
falhas mecanicas, Matéria organica. electricidade.
electrlca§ ou Garantir a existéncia de bombas de
estruturais. substituigao.

PCC 22

Figura 36 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Tratamento. Remog¢éao de matéria organica
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T7 Tratamento de afinacao

T7.4 Remocao de matéria organica

) . Caracterizagéo de riscos Arvore de decisdo i
Eventos perigosos Perigos ¢ Exemplo(?o(:‘!:rg}zdldas de
Prob. Sev. Class. Respostas PCC

T7.45 17451 1 ) \

Colrr]atagap do leito de Matéria organica.

carvéo activado.
Garantir que o processo de tratamento
para remogao de matéria organica esta
a funcionar adequadamente antes da
entrada da &gua no leito de carvao
activado granular.
Garantir que a profundidade inicial do
leito de carvao activado granular é
adequada para o caudal a tratar.

T7.4.6

nti rva

Quantidade de carvéo T7.462

activado granular 1 3 3 R R

insuficiente para Matéria organica.

garantir a adsorgao

pretendida.

PCC 22

Figura 36 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Tratamento. Remog¢ao de matéria organica (Cont.)




T8 FLUORETAGCAO

Os principais perigos para 0 processo de tratamento de agua
decorrentes da fluoterizagdo sdo quimicos provenientes,
essencialmente, do doseamento incorrecto de flUor.

Na Figura 37 exemplifica-se a metodologia a adoptar na avaliagao
do subsistema de Tratamento. Refere-se o caso de fluoretizacao.

T8.1 Fluoretacao

Para este PC os perigos mais importantes poderdo surgir da
sobredosagem de fldor.

GUIA DE PROCEDIMENTOS
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T8 Fluoretacao

T8.1 Fluoretacao

) . Caracterizagéo de riscos Arvore de decisdo i
Eventos perigosos Perigos ¢ Exemplo(?o(:‘(:rg}idldas de
Prob. Sev. Class. Respostas PCC
T8.1.1
. = T8.1.1.1 Garantir a existéncia de um plano de
Comamma‘}a_o do o - . 1 3 3 - - recepcao de reagentes (certificado de
reagente devido a Substancias quimicas perigosas. analise dos reagentes).
recepcao inadequada.
Fazer registos dos calculos das
T8.1.2 T8.1.2.1 dosagens.
) 1.2, 1 3 3 ~ ~ Garantir a existéncia de um plano de
Dosgamento incorrecto Niveis de fltior muito elevados. manutengao para o sistema doseador.
de fltor. Garantir a existéncia de um plano de
calibragao dos equipamentos.
T8.1.3 T8.1.3.2 -
L . . X 1 3 3 - - Fazer uma gestéo eficiente do stock.
Ruptura do stock. Niveis de flior muito baixos.
T8.1.4 Garantir a existéncia de um plano de
manutengéo.
Falhas mecanicas, T8.1.41 1 3 3 R R Garantir a instalago imedi ’
léctricas ou Concentracao inadequada de fltor arantir a instalagdo imediata de meios
ele S G q . alternativos de abastecimento de
estruturais. electricidade.

Nao é PCC

Figura 37 Esquema de quadro para avaliagao do subsistema Tratamento. Fluoretagédo




3.2.6 Avaliacao do sistema. Distribuicao

D1 ARMAZENAMENTO DE AGUA TRATADA

Os principais perigos para a agua tratada decorrentes do seu
armazenamento sao provenientes, essencialmente, da sua
recontaminagdo. Podem ser de origem fisica, quimica ou
microbiolégica, dependendo do evento que possa ter ocorrido.

Na Figura 38 exemplifica-se a metodologia a adoptar na avaliagao
do subsistema de Distribuicdo. Refere-se o caso de reserva de
agua tratada.

D1.1 Reserva de agua tratada

Para este PC os perigos mais importantes que poderdo ocorrer
devem-se a presenca de microrganismos patogénicos na agua
tratada ou de subprodutos provenientes da desinfecgao.
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D1 Armazenamento de agua tratada

D1.1 Reservatorios de agua tratada

Eventos perigosos

Perigos

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisdo

Exemplos de medidas de

Prob. Sev. Class. Respostas PCC controlo
Garantir a existéncia de um plano de
D1.1.1 D111 ; s s manutengao.
Fugas de, aguano Quantidade insuficiente de agua. Estabelecer um programa de detecgéo
reservatorio. de fugas.
Estabelecer programas de limpeza (no
D1.1.2.1 minimo 1 vez por ano), para remover
D1.1.2 Microrganismos patogénicos. matéria organica que pode tornar-se
Acumulagio de biologicamente activa.
2 3 6 S,N,S,N PCC " P
sedimentos no interior Garantir que a hlgle_nlzagao é e_flmente
- D1.1.2.2 na remogcéo de biofilmes e sedimentos.
do reservatério. -le
= Garantir um residual de cloro
Turvaggo. adequado.
D1.1.3.1 Garantir que o perimetro do
T reservatorio esta devidamente
D1.1.3 Microrganismos patogénicos. protegido e o acesso condicionado.
Accdes de 1 5 5 - - ilzlsrliggalarme de detecgao contra
vandalismo/sabotagem D1.1.3.2 :
o . . Realizar rondas periédicas.
Substancias quimicas perigosas. Fazer vigilancia através de camaras de
video.
Verificar periodicamente o estado de
conservagao da vedagéo.
D1.1.4 D1.1.4.1 Garantir que o reservatério esta
Acesso de animais ao . \ . 1 5 5 - - coberto, tem proteccéo nas janelas e
o Microrganism nicos. ilagd
reservatorio. crorganismos patogénicos nas ventilagdes.

Remover a vegetagao que se encontra
préxima do reservatério.

PCC 23

Figura 38 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Distribuicdo. Reservatdrios de agua tratada
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D1 Armazenamento de agua tratada

D1.1 Reservatorios de agua tratada

Eventos perigosos

Perigos

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisdo

Prob. Sev. Class.

Respostas

PCC

Exemplos de medidas de
controlo

D1.1.5

Lixiviag&o ou corrosao
dos materiais de
construgao.

D1.1.5.1

Substancias quimicas perigosas.

Garantir que todos os materiais
utilizados no reservatério sdo
certificados, exigindo certificados de
conformidade dos materiais.

D1.1.6

Entrada de agua
contaminada a partir do
solo, quer por
percolagdo quer por
capilaridade (para
reservatorios
enterrados ou semi-
enterrados).

D1.1.6.1
Microrganismos patogénicos.

D1.1.6.2

Substancias quimicas perigosas.

Garantir que a impermeabilizagéo esta
a funcionar devidamente.

D1.1.7

Deterioracao da
qualidade da &gua no
reservatério de agua
tratada.

D1.1.71
Microrganismos patogénicos.

S,N,S,N

PCC

Garantir um residual de cloro
adequado.

PCC 23

Figura 38 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Distribuigdo. Reservatérios de agua tratada (Cont.)







D2 ADUCAO DE AGUA TRATADA

Os principais perigos para a distribuicio de &gua tratada
decorrentes da sua adugdo sdo provenientes, essencialmente, da
entrada de contaminacdo nas condutas adutoras. Podem ser de
origem fisica, quimica ou microbioldgica, dependendo do evento
que possa ter ocorrido.

Na Figura 39 exemplifica-se a metodologia a adoptar na avaliagdo
do subsistema de Distribuicdo. Refere-se o caso de condutas
adutoras.

D2.1 Condutas adutoras

Para este PC os perigos mais importantes que poderdo surgir
devem-se a recontaminacdo da agua tratada resultante de fugas,
contaminagcdo cruzada, praticas de limpeza e desinfecgdo
inadequadas, etc.
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D2 Aducéo de agua tratada

D2.1 Condutas adutoras

Eventos perigosos

Perigos

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisdo

Exemplos de medidas de

Prob. Sev. Class. Respostas PCC controlo
D2.1.1
c do D2.1.1.1 ’ 3 3 R R Estabelecer um programa de detecgéo
nggjta: agua nas Falta de agua. de fugas.
D2.1.2.1 Estabelecer programas de limpeza (no
D2.1.2 Wi . L minimo 1 vez por ano), para remover
Acumulaggo de icrorganismos patogénicos. matéria organica que pode tornar-se
sedimentos no interior ! \ ¢ i i biologicamente activa.
das condutas. D21.22 Garantir um residual de cloro
Microrganismos patogénicos. adequado.
D2.1.3.1
Microrganismos patogénicos.
D2.1.3 D2.1.3.2 Y 4 4
Ruptura de condutas. Substancias quimicas perigosas.
Garantir um residual de cloro
D2.1.3.3 adequado.
~ Garantir a existéncia de um plano de
Turvagéo. manutengao.
D2.1.4.1 Garantir a existéncia de um plano de
e calibragao dos equipamentos.
Microrganismos patogénicos, Fazer inspecgdes regulares
D2.1.4 preventivas.
D2.1.4.2
1 5 5 - -

Contaminacao cruzada
nas condutas.

Substancias quimicas perigosas.

D2.1.4.3
Turvagéo.

Nao é PCC

Figura 39 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Distribuigdo. Condutas adutoras
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D2 Aducéo de agua tratada

D2.1 Condutas adutoras

) . Caracterizagéo de riscos Arvore de decisdo i
Eventos perigosos Perigos ¢ Exemplo(?o(:‘(:rg}idldas de
Prob. Sev. Class. Respostas PCC
D2.1.5 D2.1.51 Garantir um residual de cloro
Entrada de ar ou agua Microrganismos patogénicos. adequado.
para o interior das Garantir a existéncia de um plano de
condutas por D2.1.5.2 1 " 4 . . manutengao.
intermédio de ventosas | Substancias quimicas perigosas. Garantir a existéncia de um plano de
localizadas em caixas calibragao dos equipamentos.
enterradas mal D2.1.5.3 Fazer inspecgdes regulares
i " reventivas.
concebidas. Turvagio. p
D2.1.6 D2.1.6.1
Entrada de ar por Microrganismos patogénicos. Instalar acessérios que previnam
pressdes negativas 1 4 4 - - pressdes negativas e fluxo inverso nas
e/ou por fluxo inverso D2.1.6.2 condutas.
de 4gua nas condutas. Turvagao.
D2.1.7.1
D2.1.7 Microrganismos patogénicos.
By-pass temporario 2 5 10 S,N.S,N pPcc
improprio. D2.1.7.2 Garantir que o equipamento esta limpo
Substancias quimicas perigosas. e é utilizado apenas em agua potavel.
Garantir um residual de cloro adequado
D2.1.8 a montante e a jusante do local onde
. . D2.1.8.1 se faz a reparagéo ou a instalagéo da
Pratllcas d_e limpeza e Microrganismos patogénicos nova conduta.
deSIerCQaO : Garantir a existéncia de um plano de
'nadequad?js durante 2 5 10 S.N,S,N PCC manutengZo.
as reparagoes ou
durante a aplicagéo de D2.1.8.2
peo(;’eas condutas na Substancias quimicas perigosas.

Nao é PCC

Figura 39 Esquema de quadro para avaliagao do subsistema Distribuigdo. Condutas adutoras (Cont.)







D3 REDE DE DISTRIBUICAO

Os principais perigos para a distribuicio de &agua tratada
decorrentes da rede de distribuicdo sdo provenientes,
essencialmente, da entrada de contaminagdo nas condutas.
Podem ser de origem fisica, quimica ou microbioldgica,
dependendo do evento que possa ter ocorrido.

Nas Figuras 40 e 41 exemplifica-se a metodologia a adoptar na
avaliagdo do subsistema de Distribuicdo. Referem-se os casos de
pressao no sistema e operagao.

D3.1 Pressao no sistema

Para este PC os perigos mais importantes poderao surgir devido a
flutuagdes e quedas de pressao na rede de distribuicao.

D3.2 Operacao

Para este PC os perigos mais importantes poderao surgir devido a
quedas de pressdo e a contaminagdo cruzada na rede de
distribuicao.

GUIA DE PROCEDIMENTOS
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D3 Rede de distribuicao

D3.1 Presséo no sistema

Eventos perigosos

Perigos

Caracterizagao de riscos

Arvore de decisdo

Exemplos de medidas de

Prob. Sev. Class. Respostas PCC controlo
o p3.1.11 3 3 9 s.s PCC
Fugas do dguanarede | oy, g ggua. ’
de distribuicéo.
Estabelecer um programa de deteccéo
de fugas.
Garantir a existéncia de um plano de
manuteng&o.
Garantir a existéncia de um plano de
D3.1.2.1 calibragao dos equipamentos.
Microrganismos patogénicos. Aplicar um modelo matematico para
D3.1.2 andlise do funcionamento da rede para
o 2 3 6 S.N.S,N PCC auxiliar a identificagao de potenciais
Variag6es de presséo. problemas.
D3.1.22 Instalar, em locais apropriados,
B elementos para prevengao de retorno
Turvagéo. (backflow).
Identificar e cadastrar os locais onde
existem vélvulas, hidrantes, areas de
D3.1.3.1 baixa pressédo e extremidades.
. o . L Criar uma linha telefénica SOS fugas
Microrganismos patogénicos. para aviso.
D3.1.
313 D3.1.3.2
Ruptura de condutas Substéncias quimicas perigosas. ! : ’ ’ ’
ou danos acidentais. a perigosas.
D3.1.3.3
Turvagéo.

PCC 24

Figura 40 Esquema de quadro para avaliagao do subsistema Distribui¢do.

Pressao no sistema
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D3 Rede de distribuicao

D3.2 Operacao

) . Caracterizagao de riscos Arvore de decisdo i
Eventos perigosos Perigos ¢ Exemplocs o?ﬁr?lidldas de
Prob. Sev. Class. Respostas PCC

D3.2.1

Préaticas de limpeza e

desinfeccao

inadequadas durante D3.2.1.1 1 3 3 R R

as reparagdes ou Microrganismos patogénicos.

durante a implantagédo

de novas condutas na Garantir que o equipamento esta limpo

rede. e é utilizado apenas em &gua potavel.
Garantir um residual de cloro adequado

D3.2.2.1 amontante e a jusante do local onde
e se faz a reparacéo ou a instalagéo da

D3.2.2 Microrganismos patogénicos. nova conduta.

By-pass temporario 2 4 8 S, 8 PCC Dar (ou exigir) formagao regular

. Py adequada a equipa.

Improprio. D3.2.2.2
Garantir a existéncia de um plano de

Substancias quimicas perigosas. manutengo.

Estabelecer procedimento para limpeza
e desinfecgéo de condutas.

D323 D3.2.3.1 1 S S

Contaminagéo ) . A - -

cruzada. Microrganismos patogénicos.

D3.2.4

Lixiviag&o ou corros&o D3.2.4.1 1 5 5 ~ ~ Garantir a utilizagdo de materiais

dos materiais de Substancias quimicas perigosas. certificados para 4gua potavel.

construgao.

PCC 25

Figura 41 Esquema de quadro para avaliagdo do subsistema Distribuigdo. Operacao







3.3 Monitorizacao operacional

Monitorizacao operacional

7. Estabelecimento de limites criticos

8. Estabelecimento de procedimentos de monitorizagao

9. Estabelecimento de acgdes correctivas

!

A monitorizag@o operacional constitui uma etapa de verificagcdo da
conformidade dos LC estabelecidos para cada PCC. Os
respectivos procedimentos devem ser organizados em planos de
monitorizagdo. Na Fig. 42 apresenta-se um exemplo de
monitorizacdo operacional para o caso da fase do processo
Filtracao.

3.3.1 Estabelecimento de limites criticos
Definir os limites criticos (LC) para todos os parametros definidos.

3.3.2 Estabelecimento de procedimentos de
monitorizacao

Estabelecer procedimentos de monitorizagcdo para verificar se
estdo a ser cumpridos os LC.

3.3.3 Estabelecimento de ac¢coes correctivas
Estabelecer as acgdes correctivas em caso de desvio dos LC.

GUIA DE IMPLEMENTAGAO
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PCC14

Limite critico

O qué? - Onde? Como? Quando? Quem? Accoes correctivas
Valor Unidades
- A saida dos
Turvagao 0,7 NTU filtros
Ponto 6ptimo para
nivel de 2500 mm Telemetria On-line Operagao
colmatagao
Filtros
Tempo de filtragdo 80 horas
Ajustar os parametros
operacionais.
Aluminio residual . .
- N 0,2 mg/L Al Avaliar a necessidade de
na agua filtrada manutengao correctiva
Diario Reforgar a desinfecgao.
Azoto amoniacal 0,6 mg/L NH4
A saida dos Analise .
filtros laboratorial Laboratério
Acrilamida 0,10 ng/L
Semanal

Clostridium o
perfringens 1 n-#100 mL

Figura 42 Exemplo de esquema de quadro para monitorizagdo operacional. Filtragao rapida




3.4 Planos de gestao

Planos de gestao

10. Estabelecimento de procedimentos para a gestéo de rotina

11. Estabelecimento de procedimentos para a gestdo em condi¢des
excepcionais

12. Estabelecimento de documentagéo e protocolos de comunicagéo

!

Os planos de gestao devem descrever as acgdes a tomar e conter
a documentagéo sobre a avaliagdo e a monitorizagcado do sistema.
Nas Figuras 43 a 51 apresentam-se exemplos de fichas-resumo
para a gestdo de rotina de PCC do sistema de abastecimento de
agua superficial representado pelo diagrama de fluxo da Figura 11.

3.4.1 Estabelecimento de procedimentos para a gestao
de rotina

1. Garantir a existéncia de planos de suporte, procedimentos
e registos para a aplicacdo do PSA, nomeadamente:
— manutengéo e calibragao de equipamentos;
— limpeza e higiene de instalagbes e pessoal;
— formacao e competéncias de pessoal;
— garantia de fiabilidade de resultados analiticos;
— recepgao de produtos quimicos.

2. Harmonizar o PSA com os planos existentes na empresa
no que respeita a:
— parametros e frequéncias de monitorizagao;
— limites criticos;
— responsabilidades;
— acgdes correctivas.
3. Elaborar um plano de accéo para implementar as medidas

de controlo. Estas deverdo ser priorizadas de acordo com
a avaliacao de riscos efectuada anteriormente.

4. Analisar os dados registados na gestao de rotina. Sempre
que se verifiqguem incumprimentos relativamente a LC,
devem ser analisadas as causas provaveis e as accgbes
correctivas estabelecidas (desencadeadas ou nio).

5. Estabelecer um plano para revisdo do PSA.

GUIA DE PROCEDIMENTOS
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3.4.1.1 Gestao de rotina. Fonte

PCC1 | F1 Agua bruta | F1.1 Agua superficial

Eventos perigosos

F1.1.3
A fonte de agua recebe lixiviados provenientes de lixeiras e/ou de aterros sanitarios.
F1.1.6

A fonte de 4gua recebe efluentes sem tratamento de origem doméstica ou industrial e provenientes de drenagem urbana
(excluem-se fossas sépticas).

F1.1.9

A fonte de agua recebe produtos fertilizantes ou agro-quimicos provenientes da actividade agricola e florestal.
F1.1.10

Crescimento anormal de algas.

Perigos

F1.1.3.1

Microrganismos patogénicos.
F1.1.32

Substancias quimicas perigosas.
F1.1.6.1

Microrganismos patogénicos.
F1.1.6.2

Substancias quimicas perigosas.
F1.1.91

Substancias quimicas perigosas.
F1.1.10.1

Algas em concentracdes elevadas.

Medidas de controlo

Identificar zonas protegidas.
Obter toda a informagéo disponivel sobre terrenos contaminados e descargas na Bacia.

da Bacia, uma estratégia para:
- Elaborar uma listagem dos possiveis contaminantes;
- Monitorizar a qualidade da &dgua para identificar possiveis contaminantes;

de alarme de contaminacédo na Fonte.
- Identificar as medidas adequadas ao controlo da propagacao dos contaminantes.
Garantir que os responsaveis pelo sistema de abastecimento séo informados sobre novos licenciamentos na Bacia.

Implantar estagdes de alerta na Bacia.

Uma vez identificados todos os terrenos contaminados e os pontos de descarga, estabelecer, em conjunto com a entidade gestora

- Estabelecer, em conjunto com a entidade gestora da Bacia, utilizando os dados de monitorizagéo e inspecgéo local, um sistema

Monitorizacao operacional

Mensal excepto

actividades existentes
na bacia hidrogréafica.

O qué? LC Unidade Quando? Quem? Accéo correctiva
pH [5,5-9,0] E.Sérensen
Azoto amoniacal 15 mg/L NH, Tomar todas as medidas julgadas
- - - necessarias, incluindo
Coliformes fecais S/ limite n.%/100 mL interromper a captag&o em caso
- - =S Semanal de acidente grave que ocorra a
Coliformes totais S/ limite n.%/100 mL montante.
Oxidabilidade S/ limite mg/L O, Utiizar fontes de agua
alternativas em periodos nos
Condutividade S/ limite uS/cm, 20°C quais nao € possivel fazer-se a
Laboratério captagéo (pressupde, por

exemplo, o estudo prévio da
possibilidade de transvase entre

em Junho, "
Cianobactérias 1000 n.¢/100 mL Julho, Agosto e reservatérios de entrega e/ou

Setembro entre sistemas de

(semanal) abastecimento).

Estabelecer tratamentos

Parametros quimicos opcionais na ETA capazes de
com possibilidade de - eliminar substancias quimicas
surgir devido as Apgre;'r?";#gr - Trimestral perigosas.

Figura 43 Exemplo de ficha para gestao de rotina.

MANUAL PARA A ELABORAGAO DE PLANOS DE SEGURANGA DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Agua superficial




3.4.1.2 Gestao de rotina. Tratamento

PCC3 | T1 Captacéao de agua bruta | T1.1 Agua superficial - rios

Eventos perigosos

T1.1.1

Seca.
Redugao prolongada do caudal do rio devido a represamento de 4gua a montante da captagéo ou caudal baixo no rio devido a um
periodo de estiagem.

T1.1.2

Cheia.
Situagao de cheia (inundagao), em que a subida do nivel da agua inviabiliza a captagao.

T11.3
Chuvas intensas que conduzem a elevados niveis de turvacao e matéria organica para a ETA.

Perigos

Ti4.11

Quantidade insuficiente de dgua disponivel para captagao.
T1.1.21

Incapacidade do sistema para captar agua.

T1.1.3.1

Turvacao em niveis elevados.

T1.1.3.2

Matéria organica em niveis elevados.

Medidas de controlo

Aplicar medidas de poupanga, antes que a falta de agua se torne efectiva no consumidor.

Garantir a manutencédo do caudal necessario & produgéo de agua. Definir protocolos com a entidade gestora da agua da Bacia.
Garantir a existéncia de planos de emergéncia.

Estudar e estabelecer regras de utilizacdo da &gua na fonte, em condicdes precarias. Garantir novas fontes de agua, tendo em
conta o caudal do rio.

Estabilizar a qualidade da agua bruta (através de um reservatério de agua bruta ou galeria de infiltragéo) para evitar periodos de
qualidade da agua muito fraca.

Estabelecer mecanismos de fecho da captagdo sempre que se verifiquem condigdes de impossibilidade de tratamento adequado

da agua:

- Definir niveis de qualidade da &gua que a ETA nao consiga tratar;

- Instalar na captagéo equipamentos de medigao por telemetria de alguns parametros de qualidade da agua;

- Usar informagao de registos de nivel da agua no rio a montante como sinal de alerta;

- Fazer uma gestao do nivel de 4gua no reservatério de agua tratada para maximizar os periodos em que a captagéo tem de ser
interrompida.

Fazer inspecgdes regulares da captagéo.
Implantar estagées de alerta a montante da captagao.

Monitorizagdo operacional

O qué? LC Unidade Quando? Quem? Acciao correctiva

pH [5,5-9,0] E.Sérensen
Tomar todas as medidas julgadas

necessarias, incluindo
interromper a captagao em caso
Turvagéo 70 NTU de acidente grave que ocorra a
montante.

Utilizar fontes de agua
alternativas em periodos nos

Condutividade S/ limite uS/cm, 20°C quais nao & possivel fazer-se a
" = captagéo (pressupde, por
On-line Operago exemplo, o estudo prévio da
possibilidade de transvase entre
cot mg/L C reservatérios de entrega e/ou
ou - ou entre sistemas de
S/ limite abastecimento).

Oxidabilidade mg/L Oz Estabelecer tratamentos
opcionais na ETA capazes de
eliminar substancias quimicas
perigosas.

Niveis de agua - cm

Figura 44 Exemplo de ficha para gestio de rotina. Agua superficial — rios
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T4 Processo de T4.1 Coagulagao - Floculagéo -

PCC 12 coagulacao/floculacao/clarificacdo Sedimentacao

Eventos perigosos

T4.1.2

Doseamento incorrecto de coagulante.
T41.5

Doseamento incorrecto de floculante.

Perigos

T4.1.2.1
Particulas.
T41.22

Matéria orgénica.
T4.1.5.1

Matéria orgénica.
T41.52
Turvagéo.

Medidas de controlo

Fazer registos dos cdlculos das dosagens.
Garantir a existéncia de um plano de manutengao para o sistema doseador.
Garantir a existéncia de um plano de calibragéo dos equipamentos.

Garantir que o doseamento quimico é capaz de dar resposta imediata sempre que ocorram alteragdes significativas na qualidade
da agua bruta.

Instalar sistemas de alarme para avisar sempre que a concentracdo de coagulante for incorrecta.
Verificar se o gradiente de velocidade e o tempo de contacto sdo adequados para a eficiéncia da etapa.

Monitorizacéo operacional

O aque? e nicade Quando? Quem? Acgio correctiva
goHanggs;:: [6,0-8,0] E. Sérensen

Turvagao apds

decantagéo 40 NTU

Laboratério
Concentracédo de - L . "
coagulante A definir mg/L Diario Reforcar a desinfecgéo.
Concentragao de )
floculante A definir mg/L
Inspecgao visual da ~ } Operagio

estabilidade de flocos

Figura 45 Exemplo de ficha para gestao de rotina. Coagulagédo —
Floculagdo — Sedimentagéo
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PCC 14 T5 Filtracdo

T5.1 Filtracao rapida

Eventos perigosos

T5.1.1

Deficiente controlo da coluna de agua sobre o leito filtrante.
T5.1.2

Deficiente controlo de tempos de filtragéo.

T5.1.4

Mau funcionamento dos analisadores em linha.

T5.1.6

Recirculagdo nao controlada de aguas de lavagem em filtros.

Perigos

T5.1.1.1

Matéria organica.
T5.1.1.2

Turvagéo.

T5.1.2.1

Matéria organica.
T5.1.2.2

Turvagéo.

T5.1.4.1

Trurvagéo elevada.
T5.1.6.1
Acrilamida.
T5.1.6.2

Aluminio.

T5.1.6.3

Ferro.

T5.1.6.4
Clostridium perfringens.

Medidas de controlo

Garantir a existéncia de um plano de manuteng&o.

Garantir a existéncia de um plano de calibragdo dos equipamentos.
Ajustar o nimero de filtros em fung&o do caudal a tratar.

Controlar o caudal da agua recirculada.

Monitorizacao operacional

O qué? LC Unidade Quando? Quem? Accéo correctiva
Turvagédo apés "
filtragdo 0,7 NTU On-line
Ponto 6ptimo de Sem Operacéo
= 2500 mm pre que perag
colmatacéo qualquer dos
critérios seja
Tempo de filtragdo 80 Horas atingido
Aluminio residual na C lo d lidade d
A k 0,2 mg/L Al ontrolo da qualidade dos
4gua filtrada
g Diario reagentes.
. Ajustar as etapas a montante
Azoto amoniacal 0.6 mg/L NH, para optimizar a eficiéncia da
coT filtrag&o.
A definir mg/L. C Reforcar a desinfecgéo.

ou Laboratério
Oxidabilidade 4,0 mg/L Oz

Mensal
Clostridium o
perfringens 0 n-£100 mL
Acrilamida 0,10 ng/L

Figura 46 Exemplo de ficha para gestao de rotina. Filtragédo rapida

GUIA DE IMPLEMENTAGAO

125



PCC 17 T6 Desinfecgdo T6.1 Adicéo de cloro

Eventos perigosos

T6.1.1

Doseamento incorrecto de cloro.
T6.1.5

Formagéo de subprodutos.

Perigos

T6.1.1.1

Microrganismos patogénicos.
T6.5.1.1

Trihalometanos.

Medidas de controlo

Fazer registos dos calculos das dosagens.
Garantir a existéncia de um plano de manutencéo para o sistema doseador.
Garantir a existéncia de um plano de calibragdo dos equipamentos.

Garantir que o doseamento de cloro é capaz de dar resposta imediata sempre que ocorram alteracdes significativas na qualidade
da agua bruta.

Instalar sistemas de alarme para avisar sempre que a concentragdo de cloro for incorrecta.
Garantir a dosagem correcta de oxidante e tempo de contacto suficiente.

Monitorizagdo operacional

O qué? LC Unidade Quando? Quem? Accéo correctiva
pH [6,5-8,0] E. Sérensen
On-line Operagéo
Cloro livre residual [0,5-1,0] mg/L Clz
Bactérias coliformes 0 n.%/100 mL

Identificar a causa que conduziu
ao doseamento incorrecto e
rectifica-la.

Fazer o doseamento de cloro
Escherichia coli 0 n.%/100 mL manualmente até a anomalia
estar reparada.

Ajustar o doseamento de cloro
sempre que as caracteristicas da
agua mudem.

Clostridium

perfringens 0 n.¢100 mL Diario Se houver défice de cloro

residual, reforgar a dosagem.
Identificar a causa que conduziu

Laboratério fgen
ao tempo de contacto insuficiente
e rectifica-la.
N.2 de colénias a o
229G 100 n.2/mL
N.2 de colénias a o
37°C 10 n.¢mL
Trihalometanos 70 ng/lL Mensal

Figura 47 Exemplo de ficha para gestao de rotina. Adi¢gao de cloro
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PCC 21 T7 Tratamento de afinagcdo

T7.1 Correccéo de pH

Eventos perigosos

T7.1.2
Preparacdo e doseamento incorrecto de dgua de cal.

Perigos

T7.1.21
pH elevado.

Medidas de controlo

Fazer registos dos calculos das dosagens.
Garantir a existéncia de um plano de manutengao para o sistema doseador.
Garantir a existéncia de um plano de calibragdo dos equipamentos.

Garantir que o doseamento quimico é capaz de dar resposta imediata sempre que ocorram alteragdes significativas na qualidade

da &gua bruta.

Instalar sistemas de alarme para avisar sempre que a concentragdo de agua de cal for incorrecta.

Monitorizagéo operacional

O qué? LC Unidade Quando? Quem? Accéo correctiva
Ajustar o doseamento de agua de
cal para dar resposta a variacoes
pH [6,5-9,0] E. Sérensen Diario Laboratério da qualidade da &gua, de modo a

garantir um pH dentro do
intervalo estabelecido.

Figura 48 Exemplo de ficha para gestao de rotina. Correcgéo de pH
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3.4.1.3 Gestao de rotina. Distribuicao

PCC 23 | D1 Armazenamento de agua tratada |

D1.1 Reservatorios de agua tratada

Eventos perigosos

D1.1.2

Acumulagéo de sedimentos no interior do reservatério.

D1.1.7

Deterioragéo da qualidade da agua no reservatorio de 4gua tratada.

Perigos

D1.1.2.1

Microrganismos patogénicos.
D1.1.2.2

Turvagéo.

D1.1.7.1

Microrganismos patogénicos.

Medidas de controlo

activa.
Garantir que a higienizagéo é eficiente na remogao de biofilmes e sedimentos.
Garantir um residual de cloro adequado.

Estabelecer programas de limpeza (no minimo 1 vez por ano), para remover matéria organica que pode tornar-se biologicamente

Monitorizacéo operacional

O qué? LC Unidade Quando? Quem? Accéo correctiva
Cloro livre residual [0,3-0,8] mg/L Clp On-line
Turvacao 2,0 NTU
Mensal e/ou
Bactérias coliformes 0 n.2/100 mL sempre que
seja efectuada
alguma
reparagao ou
Escherichia col " L higienizacao
scherichia coll 0 n-#100m dos Substituir qualquer componente
reservatorios. de protecgéo do reservatério que
esteja danificado (vedagéo,
. respiros, etc.).
Clostridium 0 12100 mL B
perfringens Isolar o reservatério e os trogos
Laboratério de conduta contaminados,
desinfectar e verificar a qualidade
N.2 de colénias a microbiolégica da agua. Se a
229G 100 n.¢/mL contaminagéo for elevada,
rejeitar a agua tratada, proceder
Diario a limpeza e higienizagéo do
reservatorio.
N.2 de colénias a o
37°C 10 n.¢mL
Mensal excepto
em Junho,
Cianobactérias 50 n./100 mL Julho, Agosto e
Setembro
(semanal)
Parametros quimicos
com possibilidade de
surgir devido as A definir - Trimestral
actividades existentes
na bacia hidrogréfica.

Figura 49 Exemplo de ficha para gestao de rotina. Reservatérios de agua

tratada

MANUAL PARA A ELABORAGAO DE PLANOS DE SEGURANGA DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO




PCC 24 D3 Rede de distribuicdao D3.1 Pressao no sistema

Eventos perigosos

D3.1.1

Perdas de agua na rede de distribuicao.
D3.1.2

Variagdes de presséo.

Perigos

D3.1.1.1

Falta de agua.

D3.1.2.1

Microrganismos patogénicos.
D3.1.22

Turvagéo.

Medidas de controlo

Estabelecer um programa de detecgao de perdas.
Garantir a existéncia de um plano de manutengao.
Garantir a existéncia de um plano de calibragdo dos equipamentos.

Aplicar um modelo matematico para andlise do funcionamento da rede para auxiliar a identificagao de potenciais problemas.

Instalar, em locais apropriados, elementos para prevencéo de retorno (backflow).

Identificar e cadastrar os locais onde existem valvulas, hidrantes, areas de baixa presséo e extremidades.

Criar uma linha telefénica SOS perdas para aviso.

Monitorizacao operacional

O qué? LC Unidade Quando? Quem? Accéo correctiva
On-line e

sempre que

Pressées na rede [30-60] m.c.a. seja efectuada Operagéo
alguma
reparagao na
rede
Turvagéo 2,0 NTU
Bactérias coliformes 0 n.%/100 mL
Reparacéo de fugas e

Escherichia coli 0 n.¢/100 mL higienizagdo adequadas.

Sempre que

sejam
registadas -
variagoes de Laboratério
pressdo

Clostridium . inaceitaveis
perfringens i 95100 mL
N.2 de colénias a o
2000 100 n.¢/mL
N.¢ de colénias a o
37°C 10 n.¢/mL

Figura 50 Exemplo de ficha para gestao de rotina. Pressdo no sistema
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PCC 25 D3 Rede de distribuicdo

D3.2 Operagao

Eventos perigosos

D3.2.2
By-pass temporario impréprio.

Perigos

D3.2.2.1

Microrganismos patogénicos.
D3.2.2.2

Substancias quimicas perigosas.

Medidas de controlo

Garantir que o equipamento esta limpo e é utilizado apenas em agua potavel.

Dar (ou exigir) formagao regular adequada a equipa.
Garantir a existéncia de um plano de manutengao.

Estabelecer procedimento para limpeza e desinfeccao de condutas.

Garantir um residual de cloro adequado a montante e a jusante do local onde se faz a reparagéo ou a instalagdo da nova conduta.

Monitorizagao operacional

O qué? LC Unidade Quando? Quem? Accéo correctiva

Turvacao 2,0 NTU

Cloro livre residual [0,3-0,8] mg/L Clz

Bactérias coliformes 0 n.%100 mL _
Reparagéo de perdas e
higienizagao adequadas.
Apbs as reparagoes e a
higienizagao de condutas, manter
um residual de cloro para
eliminar possiveis contaminantes

Escherichia coli 0 n.%100 mL A definir Laboratério mleOblologlcqs que ai possam
ter permanecido.
Garantir a qualidade da agua na
conduta. Durante e ap6s a
utilizaga@o do by-pass temporario.
Restabelecer o cloro livre

Clostridium N residual.

perfringens 0 n-#100 mL.

N.2 de colénias a o

229G 100 n.%/mL

N.2 de colénias a o

37°C 10 n.9mL

Figura 51 Exemplo de ficha para gestao de rotina. Operagao
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3.4.2 Estabelecimento de procedimentos para a gestao
em condicoes excepcionais

Apesar de todo o sistema de abastecimento de &4gua ser objecto
de monitorizagdo no dmbito do processo de controlo estabelecido
no PSA, podem ocorrer eventos que, pela sua natureza, apenas
se verifiquem em situagdes excepcionais, tais como desastres
naturais, ac¢gées humanas e outros incidentes inesperados, que
tenham impacto negativo elevado para a qualidade da agua e,
consequentemente, possam por em perigo a saude publica.

Para fazer face a estas situagdes, aconselha-se que as entidades
gestoras elaborem um Plano de Contingéncia, integrando planos
de accao para dar respostas a situagbes de emergéncia como as
gue se exemplificam no quadro da Figura 52 (EPA, 2004).

Tipo de evento Descricao
- Inundagées
- Ventos ciclénicos
Desastres naturais - Sismos

Condigbes meteoroldgicas extremas (neve, gelo,
raios, temperatura anormal, seca)

- Sabotagem/bioterrorismo
Accoes humanas - Vandalismo
- Derrame acidental de produtos quimicos perigosos

- Incéndio

- Ruptura no abastecimento de electricidade

- Falhas em equipamentos mecénicos

- Interrupgao do abastecimento de agua

- Contaminagao de produtos quimicos usados na ETA
- Acidentes de construcao

- Problemas com pessoal (perda de operador,
emergéncia médica)

- Contaminagao acidental no sistema de
abastecimento de agua (surto epidémico, ligagdes
cruzadas acidentais)

Incidentes inesperados

Figura 52 Exemplos de eventos excepcionais

A necessidade de se dar resposta aos variados tipos de eventos
excepcionais aconselha a que as entidades gestoras adoptem um
unico documento de gestdo (Plano de Contingéncia) que inclua
conjuntos de procedimentos com autonomia prépria e adequados
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a resposta a dar a cada uma das situagées de emergéncia que
possam ocorrer.

Sem prejuizo de uma avaliagdo especifica de potenciais
vulnerabilidades associadas a um determinado sistema de
abastecimento de agua, propde-se aqui uma possivel estrutura de
Plano de Contingéncia, onde consta a informagao e os contetdos
a contemplar na sua elaboragéo.

3.4.2.1 Elementos de um Plano de Contingéncia

Um Plano de Contingéncia pode estruturar-se em trés grandes
capitulos: aspectos gerais, planos de emergéncia e anexos de
suporte. Nos pontos seguintes, e para cada um destes capitulos,
apresenta-se uma lista dos elementos que o constituem, com uma
breve explicagdo da natureza da informagéo a conter.

3.4.2.1.1 ASPECTOS GERAIS

Os aspectos gerais devem conter os elementos informativos
basicos sobre o plano e sobre a entidade gestora, necessarios a
uma facil consulta por parte de pessoal com responsabilidade de
acgao interna e externa, bem como de entidades oficiais
directamente relacionadas com a protecgdo civil e com a salde
publica.

1. Objectivos e abrangéncia do Plano de Contingéncia

Esta secgdo deve dar uma visdo geral da operagado do sistema e descrever,
de forma genérica, a localizagdo geografica, a natureza dos riscos ou eventos
excepcionais para os quais o Plano é aplicavel. Esta descricdo sumaria
ajudara os utilizadores a terem uma rapida nogao da relevancia do Plano para
uma dada emergéncia num determinado local. Esta secgdo deve incluir ainda
uma lista das normas aplicaveis.

2. indice

Esta secgao deve identificar claramente a estrutura do Plano e incluir uma
lista de anexos. Pretende-se, assim, facilitar a celeridade na sua utilizagdo em
caso de emergéncia.

3. Data da dltima revisao

Esta seccao deve indicar a data da ultima revisdo de modo a informar os
utilizadores da validade do Plano. A informagao sobre actualizagées do Plano
deve constar no anexo 6 (Andlise Critica, Revisdo do Plano e Alteragées).

4. Informagé&o geral sobre o sistema de abastecimento
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a. Designagéo do sistema de abastecimento.
Entidade gestora (inclui endereco e telefone).

c. Elemento(s) de contacto para o desenvolvimento
e manutengéo do Plano.

d. Telefone, fax e enderego electrénico do(s)
elemento(s) de contacto.

Esta secgao deve conter breves referéncias do sistema e dos elementos de
contacto, de modo a facilitar uma identificagdo rapida dos elementos
responsaveis por prestar informagoes.

3.4.2.1.2 PLANOS DE EMERGENCIA

Os planos de emergéncia devem reflectir as etapas essenciais
necessarias para iniciar, dar continuidade e encerrar uma acgao
de resposta a uma emergéncia: reconhecimento, notificacdo e
resposta inicial.

Esta secgdao do Plano deve ser concisa, objectiva e de facil
aplicagdo. Nao necessita de ser exaustiva em todos os
procedimentos necessérios, mas deve dar a informagao
considerada critica nas fases iniciais da resposta e constituir um
quadro orientador eficaz para o pessoal operacional montar o
esquema de resposta.

Sempre que possivel a informacdo deve ser apresentada sob a
forma de check-lists e esquemas funcionais, de modo a ser
possivel uma fécil e rapida compreensédo das recomendacdes a
pbr em pratica.

Os planos de emergéncia devem ser construidos fazendo
referéncia as respectivas secgbes constantes dos anexos de
suporte para uma orientagdo mais pormenorizada dos
procedimentos especificos a adoptar.

1. Ocorréncia

Esta secgao deve referir a acgdo inicial a tomar pela pessoa que detectou o
incidente, de forma a avaliar o problema e a despoletar o sistema de resposta.
A forma como é reconhecida e avaliada a ocorréncia deve ser facilmente
entendida por todo o pessoal do sistema. Recomenda-se o uso de check-lists
e/ou esquemas funcionais.

2. Resposta inicial

a. Procedimentos para notificagdes internas e
externas (contactos do responsavel de seguranga,
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administracdo da entidade gestora, servigos de
protecgédo civil, bombeiros, delegado de saude,
etc.).

b. Estabelecimento de um sistema de gestdo de
emergéncias.

c. Procedimentos para avaliacdo preliminar da
situacdo, incluindo uma identificagcdo do tipo de
incidente, perigos envolvidos, magnitude do
problema e recursos ameacados).

d. Procedimentos para estabelecimento de
objectivos e prioridades de resposta a incidentes
especificos, incluindo: (i) objectivos imediatos
prioritarios; (i) acgbes  mitigadoras;  (iii)
identificacao de recursos.

e. Procedimentos para a implementag¢ao do plano de
acgao.

f. Procedimentos para a mobilizagdo de recursos.

Esta secgao deve dar as necessdrias indicagdes para activar o sistema de
resposta imediatamente apds o registo da ocorréncia. Deve incluir um ponto
de contacto permanente (elemento responsavel e seu substituto que pode ser
chamado para activar a resposta) e instrugées para a difusao da informagcao
critica. Deve conter, ainda, instrugbes para o pessoal implementar facilmente
o0 sistema de gestdo da resposta.

Informag&o mais pormenorizada sobre componentes especificas do sistema
de gestao da resposta (por ex. avaliagdo detalhada de perigos e estratégias
de proteccao dos recursos) deve ser remetida para os anexos. Esta parte do
plano deve fornecer informagdo sobre avaliagdo dos problemas,
estabelecimento de objectivos e prioridades, implementagdo de um plano de
gestdo e mobilizagdo de recursos. Recomenda-se que, para controlar
diferentes tipos de incidentes, o elemento responsavel pela seguranga faca
uso de check-lists, de esquemas funcionais e de breves descrigbes de acgdes
a estabelecer.

3. Continuidade da resposta

Esta secgdo deve contemplar uma estrutura de gestdo de resposta que dé
continuidade a acg¢des mais prolongadas de mitigacdo e recuperagdo, de
modo a garantir, eficientemente, a transicdo da resposta desde o estagio
inicial até ao estagio final de emergéncia.

4. Accbes de encerramento e acompanhamento

MANUAL PARA A ELABORAGAO DE PLANOS DE SEGURANGA DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO



Esta secgdo deve referir, sucintamente, o desenvolvimento de um mecanismo
para assegurar que o elemento responsavel pela mitigagao do incidente, em
coordenagdo com os servigos de protecgdo civil e de saude publica locais e
nacionais, declare encerrada a resposta a emergéncia. Nesta sec¢ao deve ser
feita uma descricao geral das acgbes que se seguem ao encerramento da
resposta (por ex. inquérito ao incidente, andlise critica, revisdo do Plano,
relatérios escritos de prosseguimento).

3.4.2.1.3 ANEXOS DE SUPORTE

Os anexos devem conter informagao-chave de suporte aos planos
de emergéncia e textos de documentos legais aplicaveis, devendo
ser elaborados de forma a nao duplicar informagéo jé existente no
corpo principal do Plano. Além disso os anexos podem ainda
conter assuntos relacionados com investigacdo pos-acidente,
historico de incidentes, relatérios escritos de acompanhamento,
formagdo e simulagcdes em contexto real, critica ao Plano e
alteragbes ao processo, prevengao e andlises de conformidade.

ANEXO 1. INFORMAGAO SOBRE O SISTEMA DE ABASTECIMENTO E
LOCALIZACAO FiSICA

a. Mapas do sistema de abastecimento.
b. Esquemas de funcionamento.

c. Descricdo das instalagbes/layout, incluindo
identificacdo de perigos, vulnerabilidade de
recursos e pessoas susceptiveis serem afectadas
por um incidente.

Este anexo deve fornecer informagdo detalhada aos responsaveis sobre o
layout do sistema de abastecimento e do espago fisico envolvente.
Preferencialmente devem utilizar-se mapas e esquemas de funcionamento,
em deterimento de pegas escritas, permitindo assim um entendimento mais
facil do sistema. Pode constar deste anexo informagao critica sobre
localizacado de fontes de descargas, valvulas de fecho de emergéncia e
proximidade de zonas sensiveis (equipamentos de elevada importancia
econdmica, social e ambiental).

ANEXO 2. NOTIFICACAO
a. Notificagdes internas.

b. Notificacdes a comunidade.

c. Notificacdes a entidades oficiais.
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Este anexo deve detalhar o processo de consciencializagdo da populagao
sobre um incidente (quem, quando, que e o qué informar). O elemento
responsdvel pela seguranga deve assegurar o envio, em tempo Uutil, das
notificagoes.

ANEXO 3. SISTEMA DE GESTAO DA RESPOSTA

Este anexo deve conter uma descricdo geral do sistema de gestdo da
resposta, assim como informagdo especifica de orientacdo e suporte de
acgoes relacionadas com cada evento excepcional considerado (cadeia de
comando, operagdes, planeamento, logistica e finangas).

a. Generalidades

Esta seccdo do anexo deve incluir a seguinte informagdo:
organograma da empresa; descricdo de fungbes; descricdo
pormenorizada do fluxo de informagéo; descricdo da formagéo de
um comando unificado dentro do sistema de gestao da resposta;

b. Cadeia de comando

Esta secgao do anexo deve descrever os aspectos hierarquicos do
sistema de gestao;

c. Operacoes

Esta secgéo do anexo deve conter uma analise dos procedimentos
operacionais especificos para responder a um determinado
incidente;

d. Planeamento

Esta secgcdo do anexo deve conter: uma avaliagdo detalhada de
todos os potenciais perigos do sistema; estratégias para protec¢do
das potenciais vitimas e procedimentos para disposicdo de
materiais contaminados de acordo com as Normas legais em vigor;

e. Instrucdes de seguranca

Esta secgao do anexo deve conter informagdo sobre instrugées de
seguranca de caracter geral, particular e especial. Nas instrugées de
seguranga gerais deve constar informagdo geral sobre
comportamento a adoptar em caso de emergéncia. Nas instrugbes
de seguranca particulares devem constar procedimentos especificos
a seguir em cada evento excepcional. Nas instrugcdes de seguranga
especiais devem constar, para cada area funcional do sistema de
abastecimento de agua, sinalizagdo de proibicdo ou obrigagéo,
normas de seguranga e instrucbes de protecgdo individual e
colectiva.
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f. Plano de evacuacao

Esta secgdo do anexo refer-se a seguranga de pessoas e bens
dentro de edificios. Deve conter toda a informagéo relacionada com
procedimentos de evacuagdo e plantas de emergéncia com a
identificagdo de saidas e de caminhos de evacuagao.

g. Logistica

Esta secgdo do anexo deve conter as necessidades operacionais
para responder a emergéncia: necessidades médicas dos
elementos operacionais; seguranga; comunicagdes; transportes;
apoio logistico ao pessoal e manutengdo de equipamento;

h. Finangas

Esta secgcdo do anexo deve conter a previsdo de recursos para a
resposta (pessoal e equipamento) e prever os custos com ela
relacionados.

ANEXO 4. DOCUMENTAGAO DE INCIDENTES

Este anexo deve conter a descricdo dos procedimentos a adoptar na
investigagdo da causa do acidente, incluindo a coordenacdo com as entidades
oficiais. Deve ainda conter um histérico de acidentes ocorridos no sistema,
incluindo informagdo sobre causas, danos causados, vitimas, accgdes de
resposta, etc.

ANEXO 5. FORMAGAO E SIMULAGOES EM CONTEXTO REAL

Este anexo deve conter uma descricdo das acgbes de formagdo e de
programas de simulagbes em contexto real a desenvolver numa base regular.

ANEXO 6. ANALISE CRITICA, REVISAO DO PLANO E ALTERACOES

Este anexo deve descrever procedimentos para modificar o Plano com base
em revisdes periodicas ou na experiéncia adquirida através das simulagées
em contexto real ou acidentes anteriores.

ANEXO 7. ANALISE DE CONFORMIDADE

Este anexo deve incluir informagao relacionada com exigéncias normativas de
modo a proceder-se a andlise de conformidade do Plano com a legislagdo
aplicavel.

Na Figura 53 apresenta-se o sumario de conteddos dos elementos
principais que constituem um Plano de Contingéncia.
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Plano de Contingéncia

Capitulo | - Aspectos gerais

Objectivos e abrangéncia do Plano de Contingéncia
indice

Data da dltima revisao

Informagéo geral sobre o sistema de abastecimento

a. Designacao do sistema de abastecimento

b. Entidade gestora

c. Elemento(s) de contacto para o desenvolvimento e manutengéo do Plano
d. Telefone, fax e enderego electrénico do(s) elemento(s) de contacto

H oL~

Capitulo Il - Planos de emergéncia

1. Ocorréncia
2. Resposta inicial

a. Procedimentos para notificagdes internas e externas

b. Estabelecimento de um sistema de gestao de emergéncias

c. Procedimentos para avaliagéo preliminar da situagao

d. Procedimentos para estabelecimento de objectivos e prioridades de
resposta a incidentes especificos

e. Procedimentos para a implementagéao do plano de ac¢ao

f. Procedimentos para a mobilizagao de recursos

3. Continuidade da resposta
4. Acgoes de encerramento e acompanhamento

Capitulo Il — Anexos de suporte

Anexo 1. Informagéo sobre o sistema de abastecimento e localizagéo fisica

a. Mapas do sistema de abastecimento
b. Esquemas de funcionamento
c. Descrigao das instalagdes/layout

Anexo 2. Notificagao
a. Notificagdes internas

b. Notificagdes a comunidade
c. Notificagbes a entidades oficiais
Anexo 3. Sistema de gestao da resposta
. Generalidades
. Cadeia de comando
. Operagbes
. Planeamento
. Instrugdes de seguranga
Plano de evacuagéo
. Logistica
. Finangas

Anexo 4. Documentagéo de incidentes

Anexo 5. Formagéao e simulagdes em contexto real
Anexo 6. Analise critica, revisao do Plano e alteragoes
Anexo 7. Andlise de conformidade

SQTTO0 Q0T

Figura 53 Contetidos de um Plano de Contingéncia
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3.4.3 Estabelecimento de documentacao e protocolos
de comunicacao

1. Elaborar relatérios periddicos para gerir os PCC (uma
periodicidade mensal parece adequada), dos quais devem constar
0s seguintes elementos:

¢ analise dos dados de monitorizacao;

« verificacdo das medidas de controlo;

¢ andlise das nao-conformidades ocorridas e as suas causas;
» verificacdo da adequabilidade de acgbes correctivas;

¢ implementagéo das altera¢des necessarias.

2. Elaborar um relatério anual para avaliar o funcionamento do
PSA, do qual devem constar os seguintes elementos:

» andlise dos riscos mais relevantes ao longo do ano;

¢ reavaliagao de riscos associados a cada PCC;

* avaliagéo da justificacao de novas medidas de controlo;
» avaliagdo critica do funcionamento do PSA.

3. Elaborar protocolos de comunicagéo, dos quais devem constar
0s seguintes elementos:

¢ Procedimentos de alerta imediato;
¢ Informagdo sumaria aos consumidores;

¢ Mecanismos céleres de recepg¢ao e resposta a comunidade.

3.5 Validacao e verificacao do PSA

Validagéao e verificacao

11. Avaliagédo da qualidade da agua, instalagdes e processo

A tarefa de validar e verificar o funcionamento do PSA pode ser
feita, de forma sintética, através do preenchimento de uma check-
list como a que se apresenta na Figura 54, onde constam os
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principais parametros que poderdo ser auditados para validar e
verificar um PSA.

Parametro ou elemento Verificado Observagoes

Constituigdo da equipa e atribuigdo de responsabilidades

Diagrama de fluxo do sistema

Identificagdo de perigos

Método para avaliagdo de riscos, nomeadamente as escalas de
probabilidade de ocorréncia e de severidade de consequéncias

Identificagdo de medidas de controlo

Locais que definem pontos de controlo

Método para avaliagado de PCC

Locais que definem pontos de controlo criticos

Medidas de controlo associadas a cada PCC

Adequabilidade das medidas de controlo aplicadas

Limites criticos definidos em cada PCC (no minimo tém de estar
de acordo com os DL 236/98 e DL 243/01)

Plano de monitorizagéo definido

Conjunto de acgdes correctivas

Especificagdes dos produtos quimicos utilizados no processo de
tratamento

Subprodutos que podem ser formados no processo de tratamento

Residuais de produtos quimicos ao longo do processo

Funcionamento das etapas de tratamento (avarias detectadas,
eficiéncia, etc.)

Formagéo a equipa responsavel pela operagdo do sistema

Apreciagao da idoneidade do laboratério responsavel pelas
analises laboratoriais

Planos de manutengéo preventiva do sistema

Plano de calibragdo dos equipamentos

Especificagdes de equipamentos

Especificagbes do material utilizado na constru¢éo do sistema de
abastecimento

Andlise dos registos dos dados do sistema (verificagdo das
medidas de controlo)

Andlise das ndo-conformidades ocorridas

Andlise dos desvios dos LC que ocorreram no sistema e das
accoes correctivas aplicadas

Verificagdo da adequabilidade dos planos de emergéncia

Formagéo anual dada a equipa

Andlise das propostas de alteragdo ao PSA no que respeita a
medidas de controlo e limites criticos.

Andlise da reavaliagdo anual do PSA

Figura 54 Check-list para verificagdo e validagao do PSA
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4. EXPERIENCIA PORTUGUESA -0
CASO DA AGUAS DO CAVADO S.A.

Nos ultimos anos tem-se assistido a uma preocupagao crescente,
por parte das entidades gestoras portuguesas, em adoptar, ainda
que informalmente, metodologias de avaliacdo e gestao de riscos
nos respectivos sistemas de abastecimento de agua. No entanto,
atendendo a sua novidade e especificidade, a estratégia de
controlo para a producdo e distribuicdo de &gua representada
pelos PSA revela ainda uma limitada aplicagdo em Portugal.

A experiéncia adquirida na elaboracao e aplicagdo de um PSA na
empresa Aguas do Cavado S. A. constitui um caso-piloto que, por
parecer relevante, merece ser partilhada com outras entidades
que dela podem beneficiar (Vieira et al, 2004). Assim, reporta-se,
seguidamente, o processo de elaboracdo e aplicagdo desta nova
metodologia ao Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua
a Area Norte do Grande-Porto.

4.1 Descricao do sistema de abastecimento

O sistema de abastecimento compreende a captacdo de agua
bruta no rio Cavado, o tratamento na Estacdo de Tratamento de
Agua (ETA) de Areias de Vilar e a Distribuicdo da &gua tratada
(aducdo e armazenamento) aos concelhos de Barcelos,
Esposende, Maia (Norte), Pévoa de Varzim, Santo Tirso, Trofa,
Vila do Conde e Vila Nova de Famalic&o.

A agua que alimenta o Sistema é captada superficialmente no rio
Cavado, em Areias de Vilar — Barcelos, onde é armazenada num
Reservatério de Agua Bruta, com tempo de retengdo de 24 horas.
Segue-se um conjunto de operagdes e processos de tratamento
na ETA, com capacidade de tratamento de 230 000 m’/d e que
inclui:  pré-ozonizagdo, remineralizagdo, mistura rapida e
floculagdo, decantagdo, filtragdo, desinfeccdo, tratamento de
afinacdo e armazenamento de agua tratada. Depois de tratada, a
agua percorre uma rede de condutas adutoras em ferro fundido,
com diametros compreendidos entre 1400 e 200 mm, numa
extensdo global de 237,14 km, a fim de abastecer 4 reservatdrios
de regularizagdo e 52 reservatoérios, onde se faz a entrega de
agua aos diversos municipios que integram o Sistema. Existem
ainda 15 estacdes elevatérias, valvulas, descargas de fundo,
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ventosas e outros dispositivos complementares que garantem o
funcionamento hidraulico do Sistema (Figura 55). Os sistemas de
distribuicdo municipal, que n&o sdo da responsabilidade da
empresa Aguas do Cavado, S.A., sdo geridos pelos municipios
aderentes ao Sistema.

PORTUGAL
ESPANHA

OCEANO ATLANTICO!

ILA NOVA DE
FAMALICAO

stagao de Tratamento do Agua de Areias do Vilar

E:
Re
E
Con
(Zona Urbana) Sede de Concelho
Li

- Limite de Concelho

Figura 55 Infra-estruturas fisicas do sistema.

4.2 Motivacao especifica para aplicacao de um
PSA

A empresa Aguas do Cavado, S.A., foi constituida pelo Decreto-
Lei n.2 102/95, de 19 de Maio, e iniciou a sua actividade em Junho
do mesmo ano. Tem por objecto exclusivo a exploracdo e gestao
do Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua e
Saneamento do Baixo Cavado e Ave. Neste ambito, € responsavel
por todo o processo de produgao e abastecimento de agua potavel
ao Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua a Area
Norte do Grande-Porto.

A Empresa tem em funcionamento um Sistema de Gestédo
Integrado no a&mbito das normas NP EN ISO 9001:2000, NP
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4397:2001 (OSHAS 18001), NP EN ISO 14001:1999 e NP EN
ISO/IEC 17025:2000 com o qual, para além de potenciar um
elevado nivel de servico e satisfagdo dos consumidores, pretende
assegurar uma organizacao interna mais eficiente. Com base na
experiéncia adquirida e pretendendo aprofundar aspectos de
qualidade na gestdo de riscos no seu sistema de abastecimento
de agua (em alta), a Empresa decidiu elaborar e implementar um
PSA, desde a origem de agua até aos reservatérios de entrega, de
acordo com a metodologia proposta pela OMS.

A elaboracdo do documento decorreu no ano de 2003, estando em
curso, desde Julho de 2004, a respectiva fase de aplicacdo. A
iniciativa contou com a participacdo do Laboratério de Hidraulica e
Recursos Hidricos da Universidade do Minho.

4.3 Processo de elaboracao do PSA

4.3.1 Organizagao geral

O PSA desenvolvido e implementado pela Aguas do Cavado, S.A.
foi estruturado de uma forma simples e objectiva, de modo a
facilitar o entendimento dos aspectos essenciais relacionados com
a gestao de pontos de controlo, a definicdo dos elementos criticos
do sistema e a elaboragéo de um Plano de Contingéncia.

Na gestdo de pontos de controlo foram estabelecidos, para cada
uma das trés etapas do sistema (fonte, tratamento e distribui¢édo),
0s seguintes tdpicos: introducdo, avaliagdo de riscos e
identificacdo e controlo dos pontos criticos. Na introdugao faz-se
um breve enquadramento da problematica da garantia de
qualidade da &gua em cada etapa do sistema e das
correspondentes medidas de controlo de riscos de contaminagéo
que lhe estdo associadas. A avaliagdo de riscos procede a
identificacao de todos os eventos perigosos que ocorrem em cada
ponto de controlo e & analise do nivel de risco associado a cada
um deles susceptivel de estabelecer pontos de controlo criticos,
sendo para tal elaborada uma nota explicativa da avaliagdo de
riscos efectuada. A identificacdo e o controlo de pontos criticos
define, para cada elemento do sistema, as medidas de controlo e
sua verificagdo, bem como as acgdes correctivas a aplicar em
cada ponto de controlo critico. Para cada evento perigoso foram
definidos parédmetros a verificar, seus limites criticos e respectivos
sinais de alarme.
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Com a definicao dos elementos criticos do sistema obtém-se uma
sintese da avaliagao de riscos efectuada, a partir da qual se torna
mais simples e objectiva uma percepcao imediata dos elementos
determinantes e com maior relevancia para a garantia de
seguranca da qualidade da agua.

Através da elaboracédo dos planos de emergéncia pretende-se dar
resposta a eventos excepcionais, definindo-se, para tal, um modus
operandi para lhes fazer face. Na sua elaboragdo sao
estabelecidos indicadores de perigo, procede-se a andlise da
situacao e definem-se as acgoes correctivas julgadas adequadas a
situacdo em causa.

4.3.2 Estrutura adoptada

O PSA foi estruturado em trés partes: Fundamentos, Aspectos
Operacionais e Funcionamento. Na primeira parte descrevem-se
os aspectos que serviram de base a elaboracdo do documento; a
segunda contempla aspectos operacionais que devem ser
considerados na gestdo dos pontos criticos do sistema; a terceira
apresenta uma metodologia de acompanhamento de rotina para a
verificagao da aplicacdo do PSA.

Na Parte | (Fundamentos), descreve-se o sistema, para o qual se
estabelecem elementos de avaliagao de riscos, limites criticos,
accoes correctivas e instrugdes para controlo dos pontos criticos e
€ apresentada a estrutura e a organizagdo do documento, os
elementos que o constituem e o diagrama de fluxo do sistema de
abastecimento de agua, onde constam os pontos de controlo que
constituem as mdltiplas barreiras a contaminacdo e sua
propagacao no sistema.

Na Parte Il (Aspectos operacionais), estabelecem-se, para cada
etapa do sistema de abastecimento de agua — fonte, tratamento e
distribuicdo — os aspectos relevantes para a avaliagdo de riscos e
as medidas de controlo e acg¢bes correctivas a contemplar no
controlo de pontos criticos do sistema. Apresenta-se ainda uma
sintese da avaliagao de riscos efectuada, onde constam os pontos
de controlo criticos estabelecidos para todo o sistema e define-se
uma metodologia de resposta a situa¢des excepcionais (Plano de
Contingéncia) para as quais se estabelecem conjuntos de
indicadores de perigo e respectivas acg¢des correctivas a aplicar.

Na Parte Il (Funcionamento) apresenta-se uma metodologia para
o acompanhamento diario da aplicagdo do PSA e estrutura-se o
modus faciendi para a avaliagdo do seu funcionamento.
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Nos pontos seguintes apresentam-se, na generalidade e de forma
exemplificativa, alguns dos aspectos considerados, descrevendo-
os conforme constam no PSA.

A informacédo constante do diagrama de fluxo (Figura 56) e o
conhecimento do funcionamento do sistema constituem as bases
para a identificagdo dos perigos relacionados com a deterioracao
da qualidade da agua.

FONTE N TRATAMENTO DISTRIBUICAO

LEGENDA

=

A - Captagio no rio Cévado J - Reservatério de Agua Tratada - Doseamento de adjuvante de floculaio

“»

B - Reservatrios de Agua Bruta K - Reservatérios de Entrega - Doseamento de Desinfectante (4gua clorada)

C - Torre de Contacto com Ozono L - Produgio e Doseamento de Ozono - Produgio e Doseamento de Agua de Cal
D - Tanque de Mistura de leite de cal M - Destruidor de Ozono Residual - "Fossa de Drenagem”
E - Tanque de Mistura de CO2 N - Produgio e Doseamento de Leite de Cal - Estagdo Elevatoria de Lamas Decantadas
F - Camara de Mistura Rapida O - Doseamento de CO2 - Espessadores de Lamas

G - Decantadores P - Doseamento de coagulante - Tanque de Equalizagio de Lamas

N < x < Cc H

-D 30 Mecanica de Lamas (centrifugas)

H - Filtros Q - Doseamento de Carvio Activado

| - Tanques de Contacto de Cloro

Figura 56 Diagrama de fluxo do sistema de abastecimento

Posteriormente,  procedeu-se & avaliagdo dos perigos
identificados, utilizando-se uma metodologia de priorizagdo de
riscos com base na sua probabilidade de ocorréncia e na
severidade das suas consequéncias. Desta avaliagdo definiram-se
os PC e, através da arvore de decisdo, identificaram-se os locais
onde é essencial prevenir, eliminar ou reduzir um perigo dentro de
limites aceitaveis, definindo PCC.

Uma vez definidos os PCC, estabeleceram-se os LC para cada
perigo potencial, determinando-se o0s objectivos a serem
cumpridos pelo sistema, de modo a garantir a qualidade da agua
consistente com os limites impostos pela legislagédo em vigor.

A verificagdo do cumprimento dos LC estabelecidos é realizada
através de monitorizagdo da qualidade da agua indispensavel a
garantia de que o processo esta sob controlo.
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Sempre que, através da monitorizagdo, for detectado que os LC
foram ultrapassados, torna-se necessario aplicar acgdes
correctivas de modo a assegurar o seu controlo dentro dos valores
permitidos. Estas acg¢des correctivas visam a eliminagdo ou a
redugdo de perigos nos PCC, garantindo, desta forma, os
objectivos de qualidade pretendidos e a renovagdo do
funcionamento do sistema dentro dos valores previamente
estabelecidos.

Na Figura 57 apresenta-se o esquema de barreiras multiplas
adoptado.

FI Agua bruta

FL.1 Agua superficl (io Civado)

—

Ozono Leice de cal
co2

TI Captagio T2 Armazenamento de gua bruta T3 Pré-Oxidasio T4 Remineralizagio
1.1 Tomada de dgua || T2 Reservatério de igua brua || T3.I Produgio e doseamento de ozono || T4.I Preparagio e doseamento de leite de cal
T3.2 Torres de contacto de ozono T42 Doseamento deCOx

|

WAC AB Cloro Gasoso

Ca

2 T6 Decantagio T7 Filtragio T8 Desinfecgio
f—— T6.1 Decantadores do tipo Pulsator Lamelar | ——gl. T7.1 Fitragio répida em fitro de areia |——s! T8I Doseamento de cloro

I

Agua dec I

T9 Tratamento de afinagio T10 Agua tratada

9.1 Correcsio de pH fte{ TI0.1 Reserva de dgua tratad

DI Adugio D2 Reserva de dgua tratada D3 Recloragem

DI.I Condutas adutoras f——sl D21 Reservatsrios de entrega |t 3.1 Doseamento de hipoclorito de sédio

Figura 57 Esquema de barreiras multiplas

Para cada fase de trabalho foram estruturadas fichas auxiliares,
com o objectivo de ajudar na organizacdo dos principais assuntos
a contemplar, conforme se apresenta na Figura 58.
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Fase ‘ Ficha Auxiliar Conteudo
Ficha Auxiliar 1 — Identificagcdo dos elementos da equipa
3 Constituicdo da equipa do do Plano. Contactos, fungdes e
S o
s PSA. responsabilidades.
E Ficha Auxiliar 2 — Descrigcao | Listagem das etapas principais do
[ do sistema global de sistema de abastecimento e breve
3‘ abastecimento. descricdo das mesmas.
1]
= Ficha Auxiliar 3 — Construgéao do diagrama de fluxo
i Construgao e validagao do desde a fonte até ao consumidor e
diagrama de fluxo. analise de conformidade do mesmo.
o g Ficha Auxiliar 4 — Definicao e avaliagdo dos perigos que
S 5 Identificagdo de perigos, podem ocorrer em todo o sistema de
-y} caracterizagao de riscos e abastecimento. Estabelecimento dos
S g identificagao e avaliagcao de PCC e das medidas de controlo para
<5 | medidas de controlo. cada um deles.
z&ﬁ Ficha Auxiliar 5 — Defini¢éo dos LC. Estabelecimento de
o 5 Estabelecimento de LC, de procedimentos de monitorizagao para
'g e procedimentos de verificar se os LC estao a ser
oS o . i ; e
£ 5 monitorizagao e de acgoes cumpridos. Defini¢céo, para cada PCC,
Eo S | correctivas. das acgoes correctivas.
Ficha Auxiliar 6 — Definigao de instrugdes de trabalho
Estabelecimento de para controlo dos PCC, para melhorar
procedimentos para a gestdo | as instrugdes existentes, ou para
S de rotina. definir novas.
g Ficha Auxiliar 7 — Elaboragao do Plano de Contingéncia
o Estabelecimento de com os planos de emergéncia
'g procedimentos para a gestdo | adequados as situagdes excepcionais
) em condicdes excepcionais. | consideradas para o sistema.
(1] - -
(5 Elsi:;g eﬁel:;):;g;tg a e Elaboragao de relatérios periddicos e
documentago e de anual e de protocolos de
protocolos de comunicagao. comunicagao.
o o
§ § Ficha Auxiliar 9 — Avaliacdo | Avaliacdo anual do PSA. Andlise de
s = da qualidade da agua, factores externos e internos e
=5 instalagoes e processos. respectiva influéncia no sistema.
> >

Figura 58 Fichas auxiliares adoptadas

A Figura 59 apresenta o quadro-sintese dos elementos de controlo
do sistema, onde, para cada etapa, se referem os PCC
considerados e alguns dos parametros de monitorizagdo que lhes
estdo associados.
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PCC
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. IO =
- | [

!

CTlE B EUTRST

Etapa

FONTE

TRATAMENTO

DISTRIBUICAO

Elemento do Sistema

Designagio do PCC

Parimetros de Controlo

Agua Bruta

Operagdes fisicas e processos quimicos

Agua Tratada

Agua Superficial

PCC |

pH
Azoto amoniacal
Turvagio

Coliformes fecais
Coliformes totais

Armazenamento de Agua Bruta

Mistura Rapida e Floculagio

Tratamento de Afinagio

Agua Tratada

Tratamento de Lamas

PCC2

PCC3

PCC 4

PCC5

PCCé6

PCC7

PCC8

PCC9

PCC 10

Nivel de agua no rio
pH

Azoto amoniacal
Turvagio
Condutividade
Cianobactérias
Azoto amoniacal
Turvagio

Ozono residual

E. coli
Cianobactérias
Bromatos na agua ozonizada

pH
Coagulante residual
Floculante residual

Turvagio

Turvagio
Aluminio residual
Acrilamida

Cloro livre residual

E. coli
Bactérias coliformes

pH

Cloro livre residual
E. coli

Bactérias coliformes
Turvagio

Reserva de Agua Tratada

PCC 11

PCC 12

PCC I3

Cloro livre residual
coli
Bactérias coliformes

Niveis de dgua no reservatério
Cloro livre residual

E. coli

Bactérias coliformes

Cloro livre residual
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4.4 Aspectos de aplicacao do PSA

Apdés a elaboracdo do PSA programaram-se as acgbes a
desencadear para a sua implementagdo. Considerou-se, assim,
que deveria ser assegurado um acompanhamento diario e uma
avaliagao global ao fim do primeiro ano de funcionamento.

Para o cumprimento diario do PSA, os dados de todo o sistema
sao registados num relatério de trabalho. Todas as medigdes
efectuadas e todos os resultados obtidos nos PCC séao
apresentados de uma forma clara e regularmente avaliados
(comparacao entre objectivos de qualidade e valores registados).

A avaliacdo anual do funcionamento de todo o sistema efectuar-
se-a quer por auditoria interna quer por auditoria externa e devera
incluir uma critica de todos os aspectos que, directa ou
indirectamente, compreendem perigos para a qualidade da agua.

Este acompanhamento é desenvolvido em trés fases:

e Fase A - andlise dos procedimentos a aplicar, tendo em conta a
harmonizacdo das metodologias preconizadas com as
especificagbes constantes de outros planos de controlo, j& em
funcionamento na Empresa.

e Fase B - acompanhamento do funcionamento diario do PSA,
analisando os dados de monitorizagdo e a eventualidade de
aplicagao de medidas de controlo, com a elaboragdo de um
relatério mensal.

¢ Fase C - avaliagdo do funcionamento do PSA durante um ano,
incluindo propostas de melhorias e uma andlise de
funcionamento global.

Na Figura 60 descreve-se a sequéncia de actividades previstas
para a implementagéao do PSA.
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FASE A
PREPARACAO DE METODOLOGIAS

- Planeamento de acgdes
Harmonizagéo do PSA com outros Planos existentes

Levantamento das medidas de controlo
implementadas

- Elaboragéo do Plano de Acgdes para implementar as
medidas de controlo em falta

Adaptagdo do PSA aos procedimentos de
codificagao e controlo de documentos existentes

FASE B
FUNCIONAMENTO DO PSA

- Andlise dos dados de monitorizagdo
- Verificagdo das medidas de controlo

- Andlise de ndo-conformidades ocorridas e suas
causas

- Verificagdo da adequabilidade de acgdes correctivas
- Implementagéo das alteracdes necessarias

—| Relatério Mensal

FASE C
AVALIACAO DO PSA

- Andlise dos registos mais relevantes ao longo do ano
- Reavaliagao de riscos associados a cada PCC

- Avaliacao da justificacéo de novas medidas de
controlo

- Avaliagao critica do funcionamento do PSA > Relatério Anual

Figura 60 Fases de implementagao do PSA

4.4.1 Preparacao de metodologias

1. Planeamento de accdes

O objectivo desta tarefa foi o de organizar as actividades a
desenvolver ao longo de um ano de implementacdo do PSA
(Junho de 2004 a Maio de 2005). Descrevem-se as tarefas,
atribuem-se responsabilidades e estabelecem-se datas para a sua
concretizagéo.

EXPERIENCIA PORTUGUESA — O GASO DA AGUAS DO CAVADO, S.A. 151



152

2. Harmonizagao do PSA com os planos existentes

Esta tarefa consiste na harmonizagcdo do PSA com outros Planos
existentes na Empresa, nomeadamente o Plano de Monitorizagédo
da Qualidade da Agua relativo a 2004, os Planos de Qualidade da
ETA, do Sistema Adutor, do Controlo do Processo e os Planos de
Manutengédo Preventiva da ETA e do Sistema Adutor. Para tal,
procedeu-se a uniformizacao de todos os planos referidos no que
respeita a verificagcdo de parametros (limite critico e frequéncia de
monitoriza¢do) e ao funcionamento de todo o sistema de producéo
e distribuigdo de agua.

O procedimento adoptado na harmonizagcdo do PSA com os
planos existentes na Empresa € ilustrado, para o caso da filtragao
rapida, na Figura 61.

PCC9 T7.1 Filtracao rapida em filtro de areia
TU]'V395° ﬁ_ ® Alterar o LC de 1,0 NTU previsto no Plano de Qualidade da ETA progressivamente
saida dos filtros para o LC de 0,5 previsto no PSA.

® Acrescentar a monitorizagéo deste parametro no Plano de Qualidade da ETA e no
Plano de Monitorizagdo de Qualidade da Agua, conforme tabela seguinte.

Limite Critico Como? Quando?

| > 15 mg/L Pt-Co ‘ Andlise laboratorial | Diario ‘ SLB |

Cor

® Acrescentar a monitorizagdo deste parametro no Plano de Qualidade da ETA e no

Clostridium Plano de Monitorizagdo de Qualidade da Agua, conforme tabela seguinte.

perfringens w ]
Limite Critico Como? Quando? Quem?

| >0n./100 mL ‘ Andlise laboratorial | Mensalmente ‘ SLB |

Figura 61 Harmonizag¢éao do PSA com outros Planos. Filtracdo

Da harmonizagédo do PSA com os outros planos pré-existentes,
resultou o Plano de Controlo da Qualidade e do Processo (que
inclui pardmetros a analisar em cada fase do processo, limites
criticos, frequéncias de monitorizacado, responsabilidades e ac¢des
correctivas), o qual passou a constituir a base de trabalho para os
varios sectores de actividade da Empresa, directamente
relacionados com a qualidade da agua.

3. Levantamento das medidas de controlo implementadas

O objectivo desta tarefa foi o de listar todas as medidas de
controlo previstas no PSA que, efectivamente, estdo aplicadas
neste sistema de abastecimento.
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Na Figura 62 mostra-se o0 procedimento adoptado no
levantamento das medidas de controlo, para o caso da etapa
mistura rapida e floculagéao.

. Implementada?

o Medidas de controlo p =
< Sim Nao
o
20
©'S, Cumprimento do Plano de Calibragéo dos dispositivos de X

e L et
© 5 pPcC7 monitorizag@o e medigao.
20
»n O
E ]
0 Cumprimento do Plano de Manutengao Preventiva. X
=

Figura 62 Levantamento das medidas de controlo. Mistura Répida e
Floculagéo

4. Elaboragdo do Plano de Acgdes para implementar as medidas
de controlo em falta

O objectivo desta tarefa foi o de implementar todas as medidas de
controlo em falta no sistema. Para elaborar este documento, foi
necessario definir as medidas a implementar a curto, médio e
longo prazo.

5. Adaptacdo do PSA aos procedimentos de codificagéo e controlo
de documentos existentes

O objectivo desta tarefa foi o de transpor o PSA para o modelo de
formatacao de documentos preconizado pelo Sistema de Gestédo
da Qualidade da Empresa.

4.4.2 Funcionamento do PSA

O funcionamento do PSA ¢ avaliado através de relatérios mensais.
Apresenta-se, como exemplo, a analise efectuada aos valores
registados em Julho de 2004 (Figura 63).

1. Andlise dos dados de monitorizagdo

Apresenta-se o0 exemplo da andlise do comportamento do
parametro turvacao.
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Figura 63 Variacao da turvagéo ao longo do processo de tratamento
obtidos por amostragem automatica

Dos registos obtidos através de medi¢cdo automatica verificou-se
que, no periodo em aprego, os valores minimo e maximo de
turvagdo registados a entrada do processo de tratamento
(reservatério de agua bruta) ocorreram nos dias 11/07/04 e
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13/07/04, respectivamente. Com base nos dados obtidos, é
possivel aferir a eficiéncia nas varias fases do tratamento da agua
através de graficos como o que consta da Figura 64, para o caso

da turvacgao.
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Figura 64 Eficiéncia na remogéao de turvacao

2. Verificagdo das medidas de controlo

EE1

Para cada PCC é necessério proceder a verificagdo das medidas
de controlo apliciveis. No quadro seguinte apresenta-se o caso da

etapa armazenamento de agua bruta.

Etapa | PC PCCn.2 | Medidas de Controlo

Trabalhos a Data Data
efectuar prevista realizacao

Garantir tempos de
retengdo minimos da
agua bruta no
reservatério para
impeder o crescimento
anormal de algas.

Registar os niveis
de &gua no
reservatorio.

Sempre que
necessario

Durante todo
o0 més de
Julho

Calibragéo do

07/07/2004 20/07/2004

5 2
Qo

S ©

5 3

8 =

3 3 medidor de pH.

2 °)

S 5 PCC5

% g Garantir o cumprimento

§ o do Plano de Calibragdo | Calibragéo do

© & dos Dispositivos de medidor de 09/07/2004 08/07/2004

g - Monitorizagéo e turvagao.

o o Medig&o.
Calibragéo do 08/07/2004
medidor de aménia. 07/07/2004 09/07/2004
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3. Andlise das ndo-conformidades ocorridas e suas causas

Sempre que ocorra qualquer nao-conformidade no sistema é
aberta uma Ficha de n&o-conformidade, onde se registam a
descricdo da nado-conformidade, as acgbes correctivas a
implementar e o respectivo encerrramento.

4. Verificagao da adequabilidade das acg¢des correctivas

As acgbes correctivas aplicadas sdo analisadas e é verificada a
sua adequabilidade face a ndao-conformidade ocorrida.

5. Implementacao das alteragdes necessarias

Quaisquer alteragbes que se mostrem necessarias aplicar ao PSA
serdo avaliadas aquando da elaboracao do Relatério anual.

4.5 Nota final

A aplicagdo de um PSA no Sistema Multimunicipal de
Abastecimento de Agua & Area Norte do Grande-Porto demonstra
que é possivel e desejavel a adopcdo de novos conceitos de
avaliagdo e gestao de riscos em sistemas de abastecimento de
agua, abordagem que est4d em sintonia com as orientagbes
recomendadas pela OMS.

A metodologia adoptada contribuiu para um melhor entendimento
de todo o sistema de abastecimento como uma cadeia de
barreiras multiplas de proteccdo a contaminacdo da agua,
constituindo-se num elemento de grande valia para suporte a
andlise de conformidade, prevista no Plano de Controlo da
Qualidade e do Processo.

Paralelamente, criaram-se condigbes para se retirarem outras
vantagens na gestdo corrente de processos, nomeadamente na
formalizagdo e organizagao de informacgéo técnica acessivel para
consulta interna e externa e na promog¢ao de mecanismos de
interaccao entre a entidade gestora e os consumidores.
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5. GLOSSARIO

Accao correctiva

Barreira multipla

Evento perigoso

Limite Critico (LC)

Medida de controlo

Monitorizagao

Perigo

Plano de contingéncia

Acgao tomada no local, apds a ocorréncia de um
evento perigoso, para reduzir a probabilidade de nova
ocorréncia através do aperfeicoamento das medidas de
controlo existentes, ou para minimizar os riscos criados
pelos perigos inerentes a esse evento perigoso. E uma
accao a aplicar quando a monitorizagdo de um Ponto
de Controlo (PC) indica perda de controlo.

Elemento do sistema onde se estabelecem
procedimentos para prevenir, reduzir, eliminar ou
minimizar contaminagao.

Incidente, situagao, acgao ou omissao que ocorre num
determinado local, durante um determinado periodo de
tempo, que pode causar um perigo (ou perigos) para a
qualidade da agua fornecida por um sistema de
abastecimento.

Critério que avalia o desempenho de um PC de forma a
assegurar que, a jusante deste elemento do sistema, a
agua apresente uma qualidade consistente com os
limites impostos pelas normas legais em vigor.

Accéo ou processo estabelecido para prevenir ou
eliminar um perigo, ou reduzi-lo a um nivel aceitavel.

Sequéncia planeada de observagdes e/ou medigcdes de
parametros caracterizadores da qualidade do produto
ou do sistema. Permite verificar se um PC esta sob
controlo.

Agente biolégico, fisico, quimico ou radiolégico capaz
de causar doenga a uma certa populagéo a ele exposta
ou de provocar danos nas infra-estruturas de um
sistema de abastecimento.

Documento que constitui um mecanismo de resposta a
eventos de ocorréncia excepcional e que integra os
diversos planos de emergéncia estabelecidos para
cada deles.

PERGUNTAS FREQUENTES
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Plano de emergéncia

Plano de Seguranca
da Agua para
Consumo Humano
(PSA)

Ponto de controlo
(PC)

HACCP

Risco

Subsistema

Plano contendo as acgdes correctivas necessarias para
fazer face a um evento que, pela sua natureza, se
verifica em situagdes excepcionais.

Metodologia de analise e prevengéao de riscos
desenvolvida para controlo da qualidade de agua num
sistema de abastecimento, desde a fonte até a torneira
do consumidor.

Elemento do sistema de abastecimento de agua onde
se estabelecem procedimentos para prevenir, reduzir,
eliminar ou minimizar contaminagao.

HACCP (acronimo de Hazard Analisys and Critical
Control Point) € uma metodologia de analise e
prevencgao de riscos desenvolvida e muito aplicada em
controlo da qualidade na manufactura de produtos
alimentares.

Probabilidade de ocorréncia de um perigo causador de
danos para a saude de uma certa populagéo a ele
exposta, num determinado espago de tempo, e
considerando a severidade das suas consequéncias.

Cada uma das etapas constituintes de um sistema de
abastecimento de agua (fonte, tratamento e
distribuicao).
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