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PSA nas recomendacoes da OMS

Obijectivos de Saude

Plano de Seguranca da Agua

Avaliacao do g Monitorizacao Planos de
Sistema Operacional Gestao

Vigilancia
Independente
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PSA - Implementacao

ETAPAS - recomendacoes OMS — _

!

/ 2. Recolha de dados \

10. Estabelecimento de documentagao &
procedimentos de comunicagao 3. Identificagdo de perigos

9.D olvimento de programas .
esenv de suporte Prog 4. Avaliacao de riscos
8. Preparagao de procedimentos 5. Identificagéio de medidas
accgoes correctivas /
7. Verificagdo do 6. Monitorizagao de
funcionamento do PSA y medidas de controlo
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PSA - Gestao integrada do processo

MONITORIZACAO
OPERACIONAL

VALIDACAO

VERIFICACAO
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PSA - Componentes fundamentais

Avaliacao / Gestao de riscos

Avaliacao do Sistema
Monitorizacao Operacional

Planos de Gestao

Vigilancia Independente
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Avaliacao do sistema

Da captacao ao consumidor

|dentificacao de perigos e ameacas

— Contaminacao das fontes
— Eventos (cheias, fogos, mudancas no consumo)
— Relevancia para o sistema (estabelecimento de grelha de avaliacao)

Prevencao e reducao de contaminacao

— Evitar riscos (proteccao das fontes)
— Eliminar riscos (tratamento convencional - filtracao, desinfeccao )

Preocupacao com melhorias para o sistema
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Monitorizacao operacional

Medidas de controlo

O abastecimento de agua € um somatorio de varias etapas

Garantir que as barreiras funcionem ( barreiras = seguranca )
Frequéncia de monitorizacao adequada a cada etapa

Diferentes abordagens

— Inspeccao visual

— Exames de qualidade

— Procedimentos operacionais padronizados
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Planos de gestao

Documentacao da avaliacao do sistema

Procedimentos para a gestao de rotina
Procedimentos para a gestao em condicoes excepcionais

Protocolos de comunicacao
— Interna
— Entidade Reguladora
— Media e Publico
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Vigilancia independente

Garantir o funcionamento do sistema

Baseada em auditorias

Investigacao directa

Validacao das medidas de controlo

Verificagao do produto final
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Caso de estudo (1/17

Descricao do sistema
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Condutas adutoras: 237,14 km
Reservatorios: 56
Estacoes de bombagem: 15

Populacao servida: ~ 600 000 habitants

i EL MAGHREB ATH TOUNIS
SANTO TIREO E EL DJAZAIR > MALTA

Larmite de Concedho
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Caso de estudo (2/17)
Metodologia adoptada

_ [ MINg
1. Estrutura da empresa

2. Descricao do sistema global de abastecimento
3. Constituicao da equipa

4. Construcao e validacao do diagrama de fluxo

5. ldentificacao e avaliacao dos perigos possiveis e definicao dos pontos criticos
6. Definicdo dos limites criticos e estabelecimento de procedimentos de monitorizagdo
/. Estabelecimento de acc¢oes correctivas para eliminagao ou redugao dos perigos

8. Definicao de instrugdes para controlo dos pontos criticos

INcionamento dg
9. Cumprimento diario das instru¢cdes do PSA

10. Validacéo e verificagdo do PSA
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Caso de estudo (3/17)

Fonte: agua superficial do rio Cavado

»'Barragem Paradef,w:f
Rio Rabag3 5
b Barragem Alto Rabag&o

Barragem Salamonde

Barragem Vilarinho das Furnas Barragem Alto Tavado UKL
o;;
: D
: -
d

Barragem Venda Nova

Rio principal: Cavado
Afluentes principais: Homem e Rabagao
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Caso de estudo (4/17)
Tratamento: ETA de Areias de Vilar

Capacidade: 230 000 m3/dia

Captacao
Reservatoério de agua bruta

Pré-oxidacao

Remineralizacao
Mistura rapida e floculacao
Decantacao
Filtracao
Desinfeccao
Tratamento de afinacao
. Armazenamento de agua tratada

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9
y

y

0
1.

Tratamento de lamas
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Caso de estudo (5/17)

Elementos para a avaliacao de riscos (1/4)

Diagrama de fluxo

Tratamento Distribuicéo
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Caso de estudo (6/17)

Elementos para a avaliacao de riscos (2/4)

Escala de probabilidade de ocorréncia

Probabilidade
Muito provavel

Provavel
Moderadamente provavel
Pouco provavel

Improvavel

Definicao

Espera-se que ocorra 1 vez por dia

Vai acontecer provavelmente 1 vez por semana
Vai ocorrer 1 vez por més

Pode ocorrer 1 vez por ano

Pode acontecer em situagdes excepcionais (1 vez em 10 anos)

Escala de severidade de consequéncias

Severidade
Catastrofica

Grande
Média
Pequena

Insignificante

Definicao
Potencialmente letal para uma parte significativa da populacéo (>10%)
Potencialmente letal para uma pequena parte da populagao (<10%)
Potencialmente nocivo para uma parte significativa da populacao (>10%)
Potencialmente nocivo para uma pequena parte da populacao (<10%)

Nao tem qualquer impacto detectavel
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Caso de estudo (7/17)

Elementos para a avaliacao de riscos (3/4)

Matriz de priorizacao qualitativa de riscos

Probabilidade de ‘ Severidade das consequéncias

ocorrencla Insignificante | Pequena Grande Catastrofica

Muito provavel Baixo Moderado Elevado Extremo Extremo

Provavel Baixo Moderado Elevado Extremo Extremo

Moderadamente provavel Baixo Moderado Moderado Elevado Elevado

Pouco provavel Baixo Baixo Moderado Moderado Moderado

Improvavel Baixo Baixo Baixo Baixo Baixo
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Caso de estudo (8/17
Organizacao geral do PSA
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F1 Agua Superficial

F1.1 Contaminagéo de solos

F1.2 Recepgao de 4guas residuais
F1.3 Actividade agro-pecudria e
florestal

T1 Captagao

T1.1 Tomada de agua

T2 Armazenamento

T2.1 Reservatério de Agua Bruta
(RAB)

‘ T3 Pré-Oxidagéo

| T3.1 Ozonizagao

T4 Remineralizagao

T4.1 Leite de cal
T4.2 CO2

F ium ASP25%

T5 Mistura Répida e Floculagdo ‘

T6 Decantagéo

T5.1 Coagulagao fp| T6.1 Decantadores do tipo  Pulsator

T5.2 Carvéo activado
T5.3 Floculagao ‘

Lamelar

‘ 7 Filtragdo

|| T7.1 Filtragao rapida em filtro de

areia

T8 Desinfecgao

T8.1 Cloragéo

T9 Tratamento de Afinacdo

T9.1 Correcgéo de pH

T10 Agua Tratada

T10.1 Armazenamento

r
T11 Tratamento de Lamas

T11.1 Sobrenadante liquido

.
| T12 Operagbes com Bombas

I
| T12.1 Bombas

| (Tambeém se aplica na Distribuigzo)
I

D1 Aduggo

D1.1 Condutas adutoras

D2 Reserva de Agua Tratada

D2.1 Reservatorios de entrega
D2.2 Recloragao

T13 Subestagéo de Energia
Eléctrica

T13.1 Falha de energia eléctrica

D3 Operagdes com Bombas

(Também se aplica no Tratamento,
Ver capitulo T12)
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Caso de estudo (9/17

Elementos criticos

INTESE

z

S

| w = 8 ...
Elemento do sistema Designacao do PCC Parametros Criticos

T1 Captacéo PCC6 Nivel de aspiragdo no rio, pH, Azoto amoniacal, Nitratos, Cianetos,
PCC 7 Hidrocarbonetos dis./emuls., Fosfatos, Coliformes fecais, Coliformes totais,
Algas, Turvagdo, Condutividade, COT, Cryptosporidium, Giardia

T2 Armazenamento de agua bruta PCC 8 pH, Azoto amoniacal, Nitratos, Fosfatos, Algas

T3 Pré-oxidagao PCC9 pH, Algas, Coliformes fecais, Concentragao de ozono, Set point paragem fuga
PCC 10 de ozono, Brometos na agua n&o ozonizada, Bromatos na agua ozonizada

T4 Remineralizacdo Nao tem PCC -

T5 Mistura rapida e floculagéo PCC 11 pH, Aluminio residual na agua filtrada, Acrilamida na agua tratada
PCC 12

T6 Decantagao PCC 13 Turvagao a saida dos decantadores, Fuga de flocos para a superficie
T7 Filtraggao PCC 14 Turvagao a saida dos filtros, Cor, Cryptosporidium, Giardia
T8 Desinfecgao PCC 15 pH a entrada dos TCCI, Cloro livre residual, £.coli, Bactérias coliformes
T9 Tratamento de afinagao PCC 16 pH

T10 Agua tratada PCC 17 pH, Cloro livre residual, Trihalometanos, £.coli, Bactérias coliformes
PCC 18

T11 Tratamento de lamas Nao tem PCC -

T12 Operagdes com bombas PCC 19 Pressao no sistema, nimero minimo de bombas em funcionamento
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T13 Subestacao de energia eléctrica N&o tem PCC -
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Caso de estudo (10/17)

Gestao de pontos criticos de controlo

Evento: Nivel de turvacéo superiora 0.5 NTU

Tipo de Perigo: Fisico e Microbioldgico
Classificacao de Risco: Elevado
Acontecimento perigoso

T7.1.1.1 Passagem de particulas e de matéria organica
Medidas de Controlo

Ajustar o numero de filtros em funcao do caudal a tratar

Verificagdo das medidas de controlo

O que verificar? Limite Critico Como? Quando?

o
@
O

9
=
i

Turvacgéo a saida dos >0.5NTU Telemetria On-line
filtros

Cor > 20 mg/L Pt-Co Analise laboratorial Semanalmente
Cryptosporidium >0n.gL Analise laboratorial Semanalmente

Giardia >0n.9L Analise laboratorial Semanalmente
Accoes correctivas
= Ajustar as etapas a montante para optimizar a eficiéncia da filtracao

= Reforgar a desinfeccao
= Rejeitar a agua filtrada caso os niveis de turvacao sejam superiores a 1.0 NTU
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Sinais de alarme

Niveis de turvagao
superiores a 0.5 NTU
apos a filtragdo

Aumento da
frequéncia de
lavagem dos filtros




Caso de estudo (11/17)

Plano de contingéncia

Responsabilidade de ac¢do: Aguas do Cavado, S.A.

Indicadores de perigo

Deteccao de susbstancias quimicas ou microbiolégicas em concentragdes muito superiores a Norma
Falhas na seguranga contra intrusdo
Instalagbes vandalizadas

Analise da situagao

ingéncia

O abastecimento de agua a populagao é a primeira prioridade

Despistar situacdes de falso alarme

Verificar as condi¢cdes de operacdo do sistema de abastecimento e validar os valores medidos
Identificar o tipo € 0 modo da contaminagao ocorrida, em caso de sabotagem

Avaliar a gravidade da ocorréncia, analisando as suas consequéncias para a qualidade da agua e/ou para a garantia da eficiéncia dos
processos de tratamento

Estabelecer medidas correctivas apenas se o equipamento de amostragem e a monitorizagao estiver a funcionar correctamente

Ponderar fontes de abastecimento alternativas. Estudar a possibilidade de transvase entre sistemas de abastecimento (Minho e Lima;
Douro e Paiva) e/ou entre reservatoérios de entrega

Accoes correctivas
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Reforcar os elementos e as medidas de seguranga para prevenir a ocorréncia de situacdes idénticas no futuro
Verificar a qualidade da agua, e interromper a captacao, se necessario

Informar as autoridades competentes, incluindo defesa civil e autoridade sanitaria

Informar a populacao, pelos meios adequados, em caso de perigo eminente para a saude publica

Utilizar um sistema de abastecimento alternativo

Aplicar accoes correctivas imediatas para restabelecer a qualidade da agua em todo o sistema de abastecimento
Registar o incidente e as ac¢des tomadas
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Caso de estudo (12/17)

Funcionamento do PSA - preparacdo de metodologias

Analise dos dados de monitorizacao

Verificagcao das medidas de controlo

Analise de nao-conformidades ocorridas e suas causas
Verificacao da adequabilidade de accoes correctivas

Implementacao das alteracoes necessarias
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Caso de estudo (13/17)

Funcionamento do PSA - controlo de PCC

Verificacdo das medidas de controlo
Parametros
Unidades
Limite critico (LC)
Frequéncia
Responsabilidade
Valor actual
Conforme
Nao-conforme

Efectuado por
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Data/Hora

Sinais de alarme
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Caso de estudo (14/17)

Funcionamento do PSA - accées correctivas

Evento:

Descricdo da ndo-conformidade

Qual foi a causa inicial do problema?
Como é que o problema foi inicialmente detectado?

Accao correctiva a desenvolver para regularizacdo da nao-conformidade

)
©
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Verificagao da regularizagcao da ndo-conformidade

Como é que o PSA funcionou face ao incidente ocorrido?
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Caso de estudo (15/17)

Funcionamento do PSA - avaliacédo do funcionamento

Analise dos registos mais relevantes ao longo do ano

Reavaliacao de riscos associados a cada PCC

Avaliacao da justificacao de novas medidas de controlo

Avaliacao critica do funcionamento do PSA
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Caso de estudo (16/17)

Funcionamento do PSA - avaliacédo do funcionamento

Toxinas provenientes de algas a entrada e a saida do tanque de contacto

Coliformes totais (indicador de bactérias nao eliminadas) ou fecais (indicador de matéria fecal)
pH

Sistema doseador de ozono

Brometos na agua ndo ozonizada

Bromatos na agua ozonizada

Cryptosporidium

Frequéncia

De acordo com o Plano de Monitorizagdo da Qualidade da Agua
De acordo com a frequéncia definida no PSA

Tratamento dos resultados

Registar os resultados numa base de dados. Estes devem estar no minimo de acordo com os valores legislativos, e de
preferéncia com os limites estabelecidos no PSA.

Os dados recolhidos devem ser periodicamente revistos para verificar se é possivel que se esteja a desenvolver algum problema
para o sistema de abastecimento.

Esta revisao deve indicar todos os incidentes invulgares, indicar os procedimentos apropriados que nao estao implementados,
realcar os resultados laboratoriais da qualidade da agua ou indicar a dados de qualidade de agua tratada nao conforme com a
Norma. Rever os procedimentos para gestao da ozonizagao.

Avaliar os resultados de monitorizacao e todas as accoes tomadas como resultado de desvios de LC ou da aplicagdo de um plano
de contingéncia, para verificar se o PSA precisa ser modificado.

Responsabilidade

Aguas do Céavado, S.A.
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Caso de estudo (17/17)

Funcionamento do PSA - documentacéo e arquivo de dados

Suporte para o desenvolvimento do PSA

Registos periodicos da situacao corrente

Cadastro dos metodos e procedimentos utilizados

Registos de programas de formacao
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Desenvolvimentos futuros em Portugal
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MANUAL PARA A ELABORACAO DE
PLANOS DE SEGURANCA DA AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

José Manuel Pereira Vieira e Carla Morais
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Desenvolvimentos futuros em Portugal
Novas iniciativas
Experiéncias - piloto noutros sistemas de abastecimento

Parcerias internacionais de ambito europeu

Investigacao (novos métodos analiticos e de alerta on-/ine)

Accoes de formacao e publicacao de textos a nivel nacional
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Conclusao

Necessidade de integracao da gestao da agua na natureza
(e.g. actividades fontes de poluicao) e da distribuicao até ao
ponto de consumo (e.g. praticas de manutencao e reparacao
de condutas e instalagdes) no sistema global de avaliacao e
de gestao

Aplicacao concertada da WFD e da DWFD

Aumentar o leque de experiéncias em todos os tipos de
SIS EINER

Dedicar atencao especial ao controlo da qualidade da agua
nas redes de distribuicao publicas e domiciliarias
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A agua é o melhor de todas as coisas
Pindaro (século VA.C.)

Obrigado pela atengao
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