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RESUMO

Grande parte da populacdo mundial dos paises em desenvolvimento corre o risco de poder ser
afetada por doencas diretamente relacionadas com a utilizagdo de agua “ndo segura” ou
escassez de dgua, com saneamento inadequado ou inexistente, ou com uma inadequada gestao
de recursos hidricos.

Na prossecu¢do dos objetivos do milénio, aumentar o acesso e melhorar as condigdes de
saneamento basico continua a ser uma prioridade de intervengdo critica para salvaguarda da
saude publica e melhoria da qualidade de vida das populagdes. A Organizacdo Mundial de
Satde continua empenhada na prevencao de doencas e pandemias relacionadas com o uso da
agua (de abastecimento e das dguas residuais), principalmente nos paises menos desenvolvidos.
Nesse sentido, tém sido desenvolvidos esfor¢os técnicos e cientificos, a nivel mundial, para o
desenvolvimento e implementagdo de Planos de Seguranga, enquanto instrumentos de
prevencdo e andlise do risco associado aos perigos e eventos perigosos, visando a mitigacao
dos efeitos nocivos da presenca de poluentes e contaminantes na saude publica e no meio
ambiente.

A presente dissertagdo insere-se nesta inten¢ao de contribuir para o desenvolvimento dos Planos
de Seguranca, nomeadamente os relacionados com a operagao de sistemas de drenagem,
tratamento, rejeicao e reutilizagdo de dguas residuais urbanas (PSAR), onde, contrariamente
aos Planos de Seguranca da Agua, ainda hia um longo caminho a percorrer, conforme se
constatou apos a conclusdo da pesquisa bibliografica efetuada no dominio dos PSAR e das
metodologias usualmente utilizadas, neste tipo de planos, para avaliagao do risco.

Os principais contributos metodolégicos centram-se quer numa abordagem abrangente dos
sistemas de aguas residuais, que inclui a bacia hidrografica onde se inserem e os potenciais
impactos da sua descarga nesse meio hidrico, quer na proposta dum método semi-quantitativo
“inovador” de avaliagdo do risco, por integragdo duma terceira variavel, e foram aphcados a
um caso de estudo: o Sistema de Aguas Residuais de Vila Real, gerido pela empresa Aguas do
Norte S.A.

Neste trabalho, efetuou-se ainda monitorizagdo de alguns pardmetros mais relevantes para a
caracterizacao da situacdo atual da qualidade da 4gua na bacia do Rio Corgo, para onde a ETAR
de Vila Real e outras pertencentes ao Sistema Multimunicipal rejeitam os seus efluentes, de
modo a realgar a importancia de se considerar esses impactos no meio hidrico recetor, no ambito
dos PSAR, integrando-os no processo de gestdo do risco, face aos diversos usos da agua
existentes a jusante das varias descargas. A analise dos dados obtidos veio reforcar a
necessidade de, na elaboracio de Planos de Seguranca de Aguas Residuais serem integradas as
respetivas bacias hidrograficas, sujeitando o conjunto a aplicagdo duma abordagem estratégica
de barreiras multiplas, no sentido de eliminar ou minimizar os riscos para os utilizadores da
agua (comunidades locais, agricultores, viticultores, consumidores, quer para os colaboradores
e operadores da entidade gestora desse sistema urbano de 4guas residuais.

Palavras-chave: Planos de Seguranga; Sistemas de Aguas Residuais; Avaliacao do Risco;
Saude Publica.

Fernando Rui Castanheira Pinto



Contributo Para o Desenvolvimento de Planos de Seguranga de Aguas Residuais ABSTRACT

ABSTRACT

Most of the world population under development takes the risk of being affected by diseases
related to the use of “unsafe” water, waterless, inadequate or lack of wastewater or inadequate
hydric resources management.

In pursuit of the millennium goals, increasing access and improving the conditions of
continuous basic sanitation to be a priority of critical intervention to safeguard public health
and the average life of the populations

The World Health Organization remains committed to the prevention of water-related diseases
and pandemics (water supply and waste water), especially in the least developed countries.

In this sense, worldwide technical and scientific efforts have been development and
implementation of Safety Plans, as instruments of prevention and risk analysis associated with
hazards and hazardous events, with a view to mitigating the harmful effects of the presence of
pollutants and contaminants on public health and the environment.

This dissertation is part of this intention to contribute to the development of the Safety Plans,
namely those related to the operation of drainage systems, treatment, rejection and reuse of
urban waste water.

Contrary to the Water Safety Plans, there is still a long way to go, as it was found after the
conclusion of the bibliographical research carried out and the methodologies usually used in
this type of plans, for risk assessment.

The main methodological inputs focus on a comprehensive approach to wastewater systems,
which includes the river basin where they are inserted and the potential impacts of their
discharge into that water bodies and the proposal of an "innovative" semi-quantitative risk
assessment method, by integrating a third variable, and applied to a case study: the Vila Real
Wastewater System, managed by the company Aguas do Norte S.A.

In this work, we also monitored some parameters that are more relevant for the characterization
of the current water quality situation in the Corgo River basin, where the Vila Real WWTP and
others belonging to the Multimunicipal System reject their effluents in order to highlight the
importance of considering these impacts in the water bodies, within the scope of the PSAR,
integrating them in the process of risk management.

The analysis of the data obtained reinforced the need to integrate the respective river basins in
the preparation of Wastewater Safety Plans, subjecting the whole to the application of a
strategic approach of multiple barriers, in order to eliminate or minimize risks to water users
(local communities, farmers, winegrowers, consumers, or to the employees and operators of the
managing entity of this urban wastewater system

Keywords: Safety Plans; Wastewater Systems; Risk Assessment; Public Health.
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APA — Agéncia Portuguesa do Ambiente

AR — Aguas residuais

ARH N — Administracdo da Regido Hidrografica do Norte
ATMAD — Aguas de Tras-os-Montes e Alto Douro

EMARVR - Agua e Residuos de Vila Real EM., S.A.

ERSAR — Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas ¢ Residuos
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GLOSSARIO

Agua Residual — Afluente resultante do esgoto de proveniéncia doméstica constituida por
dejetos humanos, urina, lavagens e sabonarias (aguas cinzentas), com origem em habitagdes,
comércio e servicos e ainda os afluentes de origem pluvial e industrial

Andlise de perigos — Processo de recolha e interpretagdo de informagdo sobre perigos
associados a acontecimentos que podem ter impacto na qualidade do efluente recebido, tratado
e descarregado num sistema de aguas residuais e, consequentemente, no ambiente e/ou na saude
publica (e.g. zonas balneares e captacdes de agua para consumo humano a jusante da descarga
do efluente tratado.

Avaliacdo do riscos — E o processo que avalia a probabilidade de ocorréncia de um efeito
negativo na qualidade da agua residual tratada, com possiveis efeitos adversos no ambiente e/ou
para a saude publica, como resultado da exposi¢ao a um ou mais perigos.

Avaliagao do impacto na saude — A estimativa de qualquer agdo especifica (planos, politicas ou
programas) em qualquer ambiente sobre a saude de uma populagao.

Rede “em baixa” — Vulgarmente designada pela rede de coletores que tem como finalidade a
recolha e transporte a partir dos ramais domiciliarios das habita¢des, comércio, servigos e
industria.

Barreira multipla — Elementos do sistema onde se estabelecem procedimentos para prevenir,
reduzir ou minimizar o risco de exposicao.

Culturas altas em linha — As culturas que crescem acima do solo e ndo tocam no chdo (arvores
de fruto).

eGAR — Guia eletronica de Acompanhamento de Residuos

Exposi¢ao — Contacto de uma substancia quimica, fisica ou bioldgica com o exterior de um
organismo vivo (inalagdo, ingestao e contacto cutaneo).

HACCP - Metodologia de andlise e prevengdo de riscos desenvolvida para controlo da
qualidade na manufatura de produtos alimentares (Hazard Analisys and Critical Control Point).

Helminto — Organismos que incluem vermes, parasitas intestinais: trematddeos (Platelmintos,
Schistosoma), nematoides (lombrigas, ascaris, Trichuris e as ténias humanas) ou cestodeos
(Taenia solium).

HST — Higiene e Seguran¢a no Trabalho

Infe¢do — Entrada e desenvolvimento ou multiplicagdo de um agente infecioso num hospedeiro.
A infe¢do pode ou ndo levar a sintomas da doenga (por exemplo a diarreia).

Medida de controlo — A¢do ou processo estabelecido para prevenir ou eliminar um perigo, ou
reduzi-lo a um nivel aceitavel. A¢do implementada para eliminar a causa de uma potencial ndo
conformidade ou outra situagdo potencialmente indesejavel.

Monitorizac¢do operacional — Sequéncia planeada de observagdes e/ou medigdes que permitem
verificar se as medidas de controlo estdo implementadas.
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Ocorréncia — Evento, situagdo ou ag¢ao que pode ter impacto negativo na descarga da agua
residual tratada.

Ponto de controlo (PC) — Elemento do SAR onde se estabelecem procedimentos para prevenir,
reduzir, eliminar ou minimizar o risco.

Risco — Possibilidade de ocorréncia de acontecimento com impacto negativo no ambiente e/ou
na saude publica. O risco ¢ avaliado em termos de probabilidade de ocorréncia, de severidade
das suas consequéncias para o ambiente e/ou satde publica e da sua magnitude por grupo
exposto.

Saneamento — Para efeitos do presente trabalho entende-se por saneamento o conjunto de aguas
residuais, subprodutos e dguas reutilizadas.

Xi
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento e relevancia do tema

Quase metade da populagdo dos paises em desenvolvimento no mundo sera afetada, nalgum
momento, por enfermidades ou doencas diretamente relacionadas com agua nao segura ou
escassez de agua, com saneamento inadequado ou inexistente, entendendo-se por saneamento
o conjunto de dguas residuais, subprodutos e aguas reutilizadas, ou com uma inadequada gestao
de recursos hidricos. Aumentar o acesso a saneamento basico, continua a ser uma area de
intervencao critica na saude publica, para prevenir doencas relacionadas com o saneamento, em
particular a diarreia, os vermes intestinais, a esquistossomose e a tracoma, que afetam milhdes
de pessoas.

No entanto, proporcionar um saneamento acessivel e seguro ¢ cada vez mais complexo.
Prevenir a exposi¢do a aguas residuais ou dejetos humanos, especialmente em areas urbanas
mais densas, exige uma gestdo segura de todo o sistema, envolvendo multiplas partes
interessadas e grupos expostos na recolha, transporte, tratamento, eliminagdo e utilizacao de
subprodutos de saneamento. Embora com evidéncia limitada, as estimativas da incidéncia
mundial da diarreia mostram que um nivel de servigo de maior qualidade ¢ eficaz e pode
alcancar grandes ganhos para a salide quando comparado com a existéncia de apenas
saneamento a um nivel mais basico.

A medida que aumenta a pressio da urbanizago, a procura de alimentos ¢ a escassez de dgua,
a reutilizacao de subprodutos de saneamento torna-se mais atrativa e viavel. Véarias entidades e
empresas tém desenvolvido modelos de cadeia de valor dos servigos de saneamento tirando
proveito dos nutrientes, agua e energia de forma a rentabilizar a prestacao destes servigos.

Estes modelos oferecem beneficios para a satde ao remover dejetos do ambiente e aumenta a
producdo de alimentos. Geralmente quem os implementa opera em contextos politicos
fragmentados, com pouco suporte e com fraca ligacdo a vertente da satide publica. Ao mesmo
tempo, € necessario ultrapassar a perce¢ao publica negativa relativamente aos riscos associados
ao uso e rejeicao de dguas residuais ou dejetos humanos.

O Planeamento da Seguranga do Saneamento ¢ uma ferramenta que pretende ajudar as
entidades gestoras de Sistema de aguas residuais a minimizar os maleficios para a satde e a
minimizar os riscos nos seus sistemas. Fornece orientagdes para priorizar e direcionar os
esforcos na gestdo do risco, nos locais identificados como mais criticos, € no sentido de
melhorar os resultados da sua avaliagdo. Os resultados podem servir para promover a confianca
do publico em geral e das autoridades responsaveis pela garantia da saude publica e assegurar
que o desempenho do Sistema ¢ baseado numa boa gestio do risco.

O Planeamento da Seguranca do Saneamento pode ser também utilizado para coordenar os
esfor¢os de todas as Partes Interessadas envolvidas no Sistema de Saneamento — incluindo as
Autoridades de Saude, do Ambiente e da Agricultura, as Entidades Gestoras e o Setor Privado
de modo a maximizar os beneficios de saude e estimular o didlogo politico e a mudanga. (WHO,
2015)
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Esta problematica da satde publica tem tido até hoje um maior enfoque na seguranca da agua
para consumo humano, focada apenas num agente inico, o consumidor. Considerou-se assim,
e também na sequéncia de recentes preocupacgoes da Organizagdo Mundial de Satide (OMS),
que se tornava necessario dar a necessaria importancia e atencdo a gestdo dos Sistema de
Saneamento e as consequéncias que os mesmos poderdo estar a causar nos diversos grupos
expostos.

Torna-se assim necessario compatibilizar as orientagdes observadas nos Guias da OMS de 2006
para o Uso Seguro de Aguas Residuais, Dejetos e Aguas Cinzentas com o desenvolvimento do
presente Plano, numa abordagem abrangente dos sistemas de dguas residuais, que inclui a bacia
hidrografica onde se inserem e os potenciais impactos da sua descarga nesse meio hidrico, quer
na proposta dum método semi-quantitativo “inovador” de avalia¢do do risco, por integragao
duma terceira variavel. Esses contributos foram aplicados a um caso de estudo: o Sistema de
Aguas Residuais de Vila Real, gerido pela empresa Aguas do Norte S.A.A gestdo e o0s
investimentos em melhorias nos sistemas de tratamento devem ser feitas com base na
compreensdo adequada dos riscos reais para o ambiente e para a satide publica, colocados pelos
sistemas e como esses riscos podem ser controlados de forma eficiente.

Pretende-se assim efetuar uma abordagem holistica do tema, relevando a sua importancia no
quotidiano da sociedade contemporanea em que nos inserimos.

Embora o objetivo global deva sempre referir-se a melhoria dos resultados na satide publica,
outros objetivos podem estar relacionados com a gestao das dguas residuais e da sua utilizagao,
ou ter grande importancia a nivel regional ou nacional (ex. a utilizacdo segura dos biossolidos
como seja a criagdo de um composto para utilizagdo na agricultura).

Este documento tem como objetivo o estabelecimento de regras e procedimentos para uma
recolha, transporte, tratamento e descarga segura de dguas residuais e a deposi¢ao adequada dos
seus respetivos subprodutos.

Com o objetivo de desenvolver este Plano, de uma forma concertada com os principais
decisores e responsaveis pelo ambiente e para a garantia da saude publica, tomou-se por base
principal o manual publicado em 2016 pela OMS, bem como as diretrizes publicadas em 2006
ja anteriormente referidas.

1.2 Objetivos

O objetivo subjacente as intervengdes em Sistema de Saneamento ¢ proteger o ambiente
e/ou a saude publica, melhorando a qualidade do efluente descarregado nos meios hidricos,
e, assim, minimizar os impactos nos ecossistemas ¢ os riscos para a qualidade de vida das
populagdes.

O objetivo geral desta dissertacao € o de contribuir para o desenvolvimento e implementacao
de Planos de Seguranca das Aguas Residuais (PSAR), através da apresentacdo pratica a um
caso de estudo: o Sistema de Aguas Residuais de Vila Real.

De modo a atingir aquele objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:
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Definir os niveis do risco associados a operagao dos Sistemas de Aguas Residuais, com
o objetivo de identificar as barreiras existentes e resultados obtidos.

Definir nova metodologia “inovadora” de avaliagdo do risco tendo em conta a
magnitude dos impactos de eventos perigoso, com o objetivo de efetuar uma seriagao
por grupo exposto, sendo para tal necessario efetuar a analise de varias combinagdes de
cenarios.

Compreender a atividade das populagdes residentes € o uso do solo na area do plano
com o objetivo de identificar os possiveis eventos perigosos e perigos que poderiam
estar associados a atividade. Foi necessario recorrer a uma aplicacdo informatica de
cartografia e base de dados denominada QGIS. Considera-se este objetivo essencial para
a avaliacdo futura, conjuntamente com as entidades de saide e ambiental, das
repercussdes que determinado “acidente” ambiental possa causar.

Priorizar o nivel do risco associado a cada evento perigoso e perigo existente, com o
objetivo de avaliar a preméncia da necessidade de intervir e respetivo apoio a decisao.

Efetuar a monitorizacao da qualidade da agua na bacia do rio Corgo para caraterizar a
situagdo atual e identificar zonas mais criticas bem como o impacto cumulativo no meio
hidrico recetor causado pelas sucessivas descargas de efluentes provenientes de varios
subsistemas existentes ao longo da bacia. Para esse efeito, pretende-se
desenvolver/aprofundar programas de monitorizagdo da qualidade da dgua no meio
recetor € nos principais locais de descarga, bem como uma recolha dos dados existentes
junto das entidades gestoras desses sistemas.

Efetuar uma avaliacdo de conjunto analisando o comportamento da rede em “baixa”
com o objetivo de perceber a necessidade de elaborar planos conjuntos e integrados.

1.3 Estrutura

A dissertagao encontra-se organizada em cinco capitulos. O presente capitulo compreende uma
breve exposi¢do da relevancia da problematica em estudo, sintetiza os objetivos de carater geral
e especificos dos Planos de Seguranca de Aguas Residuais, bem como a descrigdo da estrutura
da dissertagao.

No Capitulo 2 relativo ao estado da arte ¢ realizada uma sintese da pesquisa bibliografica
efetuada para compreender o estado de conhecimento nesta tematica. E descrita a principal
cronologia desta matéria, desde os primeiros conceitos de Planos de Seguranga com especial
enfoque nos Planos de Seguranca da Agua. De seguida efetua-se uma anélise dos trabalhos
desenvolvidos no ambito dos Planos de Seguranga do Saneamento. Por ltimo apresentam-se
0s principais conceitos € metodologias de avaliagdo do risco, na sequéncia da pesquisa
bibliografica efetuada, e mais especificamente na vertente do risco para a satde publica.
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No Capitulo 3 ¢ apresentada a metodologia para o desenvolvimento de um Plano de Seguranca
de Aguas Residuais, tomando como base 0 Manual de PSS publicado pela Organizagao Mundial
de Saude em 2015. A metodologia apresenta em detalhe os aspetos fundamentais das seis fases
que compdem o Plano.

No Capitulo 4 ¢ apresentado um caso de estudo, relativo a elaboracdo do Plano de Seguranga
das Aguas Residuais do Sistema de Vila Real, sistema esse cuja gestdo pertence a empresa
Aguas do Norte S.A. Foram utilizados e tratados dados e resultados fornecidos pela Empresa
retirados do seu histérico de anos de exploragao, bem como do conhecimento pessoal do autor,
relativamente ao sistema operadores que nele trabalham.

O caso de estudo foi ainda complementado com a andlise de toda a bacia do Rio Corgo, numa
perspetiva de conjunto, englobando as restantes instalagdes de recolha e tratamento de aguas
residuais que a Aguas do Norte também gere na area desta bacia.

No Capitulo 5 sintetizam-se as principais conclusoes retiradas ao longo da elaboracdo deste
trabalho e particularmente as relacionadas com o desenvolvimento do caso de estudo, na
perspetiva de o mesmo constituir, no futuro, uma ferramenta preciosa para a mitigagao do risco
na atividade da empresa Aguas do Norte. Apresentam-se ainda os principais trabalhos que se
considera ser importante realizar nesta matéria principalmente relacionados com a necessidade
de melhorar o presente trabalho, considerando que o tempo foi escasso para o ambito e
abrangéncia do mesmo
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2 ESTADO DA ARTE

2.1 Planos de Seguranga

Segundo a (OSHA, 1999) o Plano de Seguranca ¢ um documento que descreve o processo para
identificar os riscos fisicos e de satde que podem prejudicar os trabalhadores, os procedimentos
para prevenir os acidentes e as etapas a serem tomadas quando ocorrem acidentes

O Plano de Seguranca deve caracterizar-se pela sua exequibilidade, pelo que tem que ser um
documento flexivel, admitindo adaptagdes a situagdes nao previstas; dindmico, permitindo uma
constante actualizagdo; objectivo, na atribui¢ao de fungdes e responsabilidades e realista, face
aos meios existentes.

2.1.1 Planos de Seguranca da Agua

O progresso no acesso a agua potavel a nivel mundial tem-se traduzido num incremento de
infraestruturas que necessitam de ser adequadamente geridas por forma a garantir 4gua segura
as populacdes. Embora a qualidade da 4gua para consumo humano seja um fator fundamental
para a prote¢ao da saude publica, a sua garantia revela-se de uma grande dificuldade por razoes
técnicas e econdmicas. A implementagio de Planos de Seguranca da Agua, estabelecendo um
processo sistematico para a identificacdo de perigos e procedimentos de gestdo efetivos para o
seu controlo, em sistemas de abastecimento de agua, constitui uma nova abordagem a esta
problematica. (Vieira, 2013)

O inicio de experiéncias de aplicagdo de Planos de Seguranga da Agua remonta aos finais dos
anos 90 (Melbourn Water,1999) com resultados animadores e satisfatorios para o bom
desempenho das entidades responsaveis pelos sistemas de abastecimento de dgua.

A Organizagdo Mundial de Saude (OMS), através das suas Guidelines for Drinking Water
Quality, (2004), propde as entidades gestoras de sistemas de abastecimento de 4gua um conceito
de gestdo do processo de producao e distribuicao de agua potavel baseado na gestdo do risco,
através da implementagdo de Planos de Seguranga da Agua para consumo humano (PSA). Estes
planos constituem uma analise sistematica dos perigos para a saude publica existentes num
determinado sistema de abastecimento e os processos de gestdo necessarios ao seu efetivo
controlo. Promove-se, assim, a mudanca de abordagem de um processo de monitorizacao de
conformidade de “fim-de-linha” para um processo de gestio de seguranca de barreiras
multiplas, compreendendo todas as etapas que compdem o sistema de abastecimento, desde a
fonte até ao consumidor. Esta metodologia tem vindo a ser referida internacionalmente como
uma forma mais segura de controlar a qualidade da 4dgua fornecida aos consumidores, sendo
objeto de significativas publica¢des institucionais (EPA, 2004; IWA, 2004).

Também a Bonn Charter for Safe Drinking Water (IWA, 2004) propde principios gerais para
garantir a seguranca do abastecimento de 4gua para consumo humano, incorporando a aplicagao
de PSA e a conformidade com padrdes de qualidade.

O primeiro PSA em Portugal, diz respeito ao Sistema de Abastecimento de Agua de Areias de
Vilar, a data pertencente a empresa Aguas do Cavado; foi elaborado em 2003 e publicado em
2004 (Vieira e al, 2004).

Fernando Rui Castanheira Pinto 5



Contributo Para o Desenvolvimento de Planos de Seguranga de Aguas Residuais ESTADO DA ARTE

No contexto nacional foi dado mais um passo importante nesta matéria com o envolvimento do
Regulador (ERSAR) através da publicagdao dos Guia Técnico 7 — Planos de Seguranca da Agua
para Consumo Humano em Sistemas Publicos de Abastecimento (Vieira e Morais, 2005).

Em 2010, a OMS e a IWA publicaram o documento Water Safety Plan Manual para auxiliar as
Entidades Gestoras de Abastecimento de Agua na elaboragdo dos seus PSA. De acordo com
este manual, a forma mais eficaz de garantir sistematicamente a seguranca de um sistema de
abastecimento de dgua para consumo humano consiste numa metodologia integrada de gestao
de riscos que englobe todas as etapas do abastecimento de agua.

Em Portugal, a empresa Aguas de Portugal SGPS adaptou o documento referido para uma
versao portuguesa e integra as experiéncias da implementagdo de PSA no pais.

Com a publicacdo das Guidelines for Drinking Water Quality, (2011), a OMS faz
recomendagdes que incorporam conceitos de gestao de riscos para aplicacdo ao processo de
produgdo e fornecimento de 4gua para consumo humano baseados em Planos de Seguranga da
Agua (PSA). Estes planos constituem, como ja atras referido, uma analise sistematica dos
perigos para a saude publica existentes num determinado sistema de abastecimento e os
processos de gestdo necessarios ao seu efetivo controlo, tendo como objetivo principal a
prevencgado da contaminagdo nas fontes naturais de agua, a reducao ou remogao de contaminagao
durante o processo de tratamento e a preven¢do da contaminagao durante o transporte e a reserva
da dgua, garantindo boas praticas no abastecimento publico.

O objetivo dos Planos de Seguranca da Agua é o de fornecer agua de qualidade que permita
atingir metas baseadas na satde. As trés componentes-chave de um PSA sao:

- A avaliagdo do sistema, que envolve a avaliagdo da capacidade da cadeia de abastecimento de
agua potavel (desde a fonte de dgua até ao ponto de consumo), para fornecer agua de qualidade
que atenda aos alvos identificados e avaliar os critérios para novos sistemas;

- A identificacio de medidas de controlo num sistema de agua potavel que controle
coletivamente os riscos identificados e assegure que os objetivos de satide sejam atendidos.
Para cada medida de controlo identificada, deve-se definir um meio adequado de monitorizagao
operacional, que assegure que qualquer desvio do desempenho exigido seja rapidamente
detetado em tempo oportuno;

- Planos de gestao que descrevem as agdes a serem tomadas durante o funcionamento normal
ou condi¢gdes extremas e incidentes, e a avaliacdo do sistema de documentos (incluindo
atualizagdo e melhoria), monitorizagao, planos de comunicagao e programas de apoio. (Vieira,
2005)

2.1.2 Planos de Seguranca de Aguas Residuais

Em 2006, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), através da sua publicacdo “Guidelines for
Safe Use of Wastewater, Excreta and Greywater”, propds as Entidades Gestoras de Sistema de
Saneamento um conceito de gestdo do processo de recolha, transporte, tratamento e descarga
de aguas residuais, através da implementacao de Planos de Seguranga de Saneamento.

As orientagdes da OMS de 2006 para a utilizagdo segura de adguas residuais, subprodutos e
aguas reutilizadas fornecem um quadro abrangente para a gestao dos riscos de satude associados
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a utiliza¢do de residuos resultantes da recolha, transporte, tratamento e rejeicdo de aguas
residuais e outros residuos solidos resultantes da atividade humana, na agricultura e aquicultura.

Estas orientagdes (2006) substituiram as de 1973 e 1989 e, pela primeira vez, nao sao referidos
limites a qualidade dos efluentes. Em vez disso, ¢ oferecida uma flexibilidade para selecionar
uma gama de opg¢des de tratamento ou ndo, ao longo de toda a cadeia de um Sistema de
Saneamento para alcancar objetivos ambientais e de prote¢ao da saude publica.

Esta alteragao reconhece que os altos niveis de tratamento ndo sdo sempre viaveis, ou que o
custo-beneficio ndo € atrativo, e que o uso de efluentes ndo tratados ou parcialmente tratados,
bem como os seus subprodutos, podem ser equacionados. Nao existe uma avaliacdo rigorosa
do grau de utilizagdo formal e informal de dguas residuais. No entanto, ¢ claro que a pratica da
sua reutilizacdo ¢ ja significativa e crescente em todo o mundo.

A reutilizagdo de aguas residuais tratadas, esta a tornar-se cada vez mais atraente para os
decisores politicos e utilizadores de dgua, face a crescente escassez deste bem publico e ao
crescente consumo pelos diversos sectores de atividade. Esta utilizagdo também tem muitas
vantagens de mercado nas atividades agricola e aquicola.

Além de ser uma fonte confidvel de 4gua durante todo o ano, as dguas residuais também contém
nutrientes valiosos que podem aumentar a produtividade das culturas e reduzir custos em
fertilizantes artificiais e em fontes alternativas de agua.

No entanto, a expansdao da reutilizagdo formal ¢ normalmente complicada pela fraca
coordenacdo, complexidade na inter-operacionalidade das politicas e regulamentagdes para a
reutiliza¢do e dificuldades em identificar e gerir os riscos de saude publica associados a
reutilizacao.

As orientagdes da OMS de 2006 visaram promover o desenvolvimento de abordagens nacionais
e internacionais, e fornecer linhas de orientagdo para os centros de decisdo nacionais e locais,
para a identificacao e avaliagdo dos riscos ambientais e de satde publica associados a utilizacao
das aguas residuais, e respetivos subprodutos na agricultura e aquicultura.

Fundamentalmente, as orientacdes de 2006 reconhecem que as mudancgas na politica e
investimento em melhorias, sejam elas em medidas operacionais ou comportamentais,
envolvem multiplos intervenientes e, consequentemente, requerem tempo.

Ao contrério dos sistemas de abastecimento de d4gua, em que a exposi¢ao ¢ apenas de um grupo
(consumidores), sem estar em causa a sua importancia e dimensao, no que respeita aos sistemas
de aguas residuas a exposi¢do ¢ multipla (figura 2.1, Stenstrém, 2013), considerando estarem
em causa varios grupos (e.g. comunidade local, agricultores, consumidores e trabalhadores dos
sistemas de recolha e tratamento).
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Figura 2.1 — Ciclo Urbano da Agua e grupos expostos aos riscos de contaminagio (Stenstrom, 2013)

No ano de 2015 a OMS publicou o documento “Sanitation safety planning: manual for safe use
and disposal of wastewater, greywater and excreta”, que foi republicado e traduzido para varias
linguas em 2016. Apesar do documento referir um caso de estudo de Portugal, considera-se que
o mesmo demonstra e valoriza preocupagdes com problemas de satide publica sobretudo
existentes em paises subdesenvolvidos, onde a exposi¢do ao esgoto bruto ¢ de maior dimensao
e perigosidade, bem como nas questdes de escassez de agua, onde a utilizacdo das aguas
residuais para rega sdo mais frequentes.

Muitos agricultores, em regides aridas e em paises em desenvolvimento, usam aguas residuais
para irrigar vegetais e outras culturas agricolas; uma pratica que se pode expandir e intensificar
com os efeitos das mudancas climaticas. Ha uma série de riscos para a saude associados a
irrigacdo com aguas residuais de culturas alimentares humanas, particularmente com técnicas
de irrigagdo superficial comuns nos paises em desenvolvimento. A Organizacdo Mundial da
Satude (OMS) recomenda a utiliza¢do de avaliagdo quantitativa do risco microbiano (QMRA)
para determinar se o esquema de irrigacao atende aos padroes de satide (Mok et al, 2014).

A introducdo de Planos de Seguranca de Saneamento tem como objetivo promover acesso a um
Sistema de Saneamento seguro, gerindo de forma segura os residuos e protegendo as
comunidades de riscos associados.

Os principais objetivos dos Planos de Seguranga de Saneamento sio:

- O uso seguro de instalagdes sanitarias, incluindo aspetos técnicos e comportamentais;

- A criacdo de barreiras eficazes principalmente no tratamento;

- A implementacdo de valores de referéncia e melhores praticas para garantir o uso seguro de
aguas residuais, dejetos e dguas cinzentas na agricultura e na aquicultura.
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Como ferramenta, os Planos de Seguranca de Saneamento devem ser abrangentes e flexiveis.
Devem permitir todos os tipos de Sistema de Saneamento, sejam eles organizados por grandes
municipios, utilizadores regionais ou comunidades. Quanto as comunidades, o conceito de
escala em saneamento, proposta pelo Programa Conjunto de Monitorizagdo OMS / UNICEF
sobre Abastecimento de Agua e Saneamento (WHO / UNICEF 2008) pode ser integrado, a fim
de permitir que as comunidades possam desenvolver um plano adequado de seguranga do
saneamento. Esses planos servirdo, em particular, abordagens de gestdo do risco nas aguas
residuais e noutros residuos de saneamento que sdo utilizados na agricultura ou aquicultura.
Uma abordagem HACCP para o sanecamento deve igualmente ser aplicado aos sistemas
existentes e a novos sistemas sendo que os seus conceitos devem ser integrados nos planos.

O alcance dos Planos de Seguranca de Saneamento pode-se estender para além do uso na
agricultura das aguas residuais e dejetos, considerando, por exemplo, também a identificagdo e
eliminac¢do de residuos solidos e quimicos.

No entanto, o uso na produgao agricola dos residuos ¢ um ponto de partida importante, trazendo
questdes do valor econdmico dos nutrientes e da 4gua em relagdo ao saneamento. O uso seguro
de dguas residuais e dejetos na agricultura e na aquicultura tem um grande potencial para o uso
sustentavel da agua e melhoria da seguranca alimentar. Usando residuos do saneamento como
fertilizantes, de forma estruturada, permitird aumentar a produ¢do agricola de um modo
sustentavel. A comparacao de praticas agricolas que utilizam aguas residuais e que ndo utilizam
aguas residuais na mesma area revelou que a renda anual do primeiro pode ser 30 a 50 por cento
maior (IWMI, 2006).

Além disso, a producdo de alimentos melhorada e segura resulta em maior oportunidade de
trabalho para comerciantes e outros fornecedores de servigos. O uso de dguas residuais para
irrigagdo também reduz a necessidade de fertilizantes quimicos, limitando os custos e os riscos
para a saude.

Para usar os Planos de Seguranca de Saneamento como meio de garantir saneamento seguro,
de forma coerente e sustentavel, ¢ necessario um quadro legal para o estabelecimento de uma
politica de Planos de Seguranca de Saneamento, considerando que, no caso dos Planos de
Seguranca da Agua, as autoridades reguladoras sdo responsaveis. De salientar que o uso de
aguas residuais na agricultura ¢ pratica informal em muitas regides; a sua regulamentagdo ¢
necessaria para estabelecer praticas que garantam a prote¢do da saude publica. (Eva e
Stenstrom, 2010)

O Stockholm Framework (2006) estrutura o PSS da seguinte forma:

» Baseado numa abordagem para a avalia¢do e gestio preventiva do risco;

» Utiliza os métodos e procedimentos de analise de perigos e pontos criticos de controlo
(HACCP).

» Proporciona uma harmoniza¢do para o desenvolvimento de diretrizes e padrdes
baseados na satide em termos dos riscos microbianos relacionados com a agua e o
saneamento.

» Desenvolve a avaliagdo dos riscos antes da defini¢do de metas baseadas na satde e no
desenvolvimento de valores de orientacao;

» Define abordagens basicas de controlo e avaliagdo do impacto dessas abordagens
combinadas.
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» Fornece a estrutura conceptual para essas diretrizes e outras relacionadas com a agua,
emanadas pela OMS. (Guidelines for Safe Use of Wastewater, Excreta and Greywater, 2006)

Trés tipos de identificagdes sdao utilizadas para avaliar o risco: analises laboratoriais
microbioldgicas e quimicas, estudos epidemioldgicos e avaliagdo do risco quantitativo
microbiano e quimico. A agua residual contém agentes patogénicos, muitos dos quais sao
capazes de sobreviver no meio ambiente (nas aguas residuais, nas culturas ou no solo) o tempo
suficiente para serem transmitidos aos seres humanos.

Estima-se que mais de um bilhdo de pessoas estejam infetadas com helmintos, transmitidos
pelo solo (STHs) sendo a grande maioria nas regides tropicais e subtropicais do mundo.

A lombriga (A4scaris [umbricoides), Trichuris (Trichuris trichiura) e Ancylostomas
(Ancylostoma duodenale e Necator americanus) sdo as principais espécies que infetam as
pessoas. Estas infegdes surgem através da exposicao a agua, solo ou alimentos contaminados
fecalmente, com o aumento do risco de infe¢des devido a reutilizagdo de lixo e lamas na
agricultura. Foram desenvolvidos diferentes métodos para a dete¢ao e quantificacao de ovos de
helmintos em amostras ambientais, mas ndo existe uma técnica universalmente aceite, que
permita efetuar avaliagdes comparativas das concentragdes de ovos dos helmintos. (Isaac ef al,
2016)

As estratégias de gestdo do risco normalmente sdo desenvolvidas para garantir os objetivos de
saude publica. No entanto a prevencao dos aspetos da polui¢ao devera também ser considerada
nas estratégias de gestdo do risco. As medidas e intervengdes serdo diferentes com base no
objetivo do uso de dguas residuais.

A forma mais eficaz de garantir consistentemente a seguranca no uso de aguas residuais na
agricultura ¢ através de uma abordagem abrangente da gestdo dos riscos que abranja todas as
etapas do processo, desde a produgdo e uso das aguas residuais até ao consumo dos produtos.
(Stockholm Framework, 2006)

Trés componentes desta abordagem sdo importantes para a consecugao dos objetivos baseados
na saude: avaliacdo do sistema, identificagdo de medidas de controlo e métodos para monitorar
e desenvolver um plano de gestao.

Os objetivos de desempenho para alcancar redugdes de exposigdo para irrigagao sem restricoes
versus com restrigdes variam. Por exemplo, pode-se determinar que uma redugdo de 99,99% na
exposicao a agentes patogé€nicos € necessaria para atingir o objetivo de saude para determinado
tipo de irrigacdo. Os alvos no primeiro caso poderiam ser atendidos por uma combinagdo de
tratamento mais irrigacdo localizada e, no segundo caso, apenas pelo tratamento.

A figura 2.2 (Adaptada de Guidelines, 2006) apresenta exemplos de estratégias de gestao de
riscos para o uso de aguas residuais na agricultura para prevenir a exposi¢do a agentes
patogénicos e quimicos toxicos, através da utilizacao de barreiras multiplas.
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Perigo Perigo Perigo
Tratamento Tratamento | Tratamento
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Acesso a agua potavel

Produzir restrigdes segura e saneamento
nas habitacdes Restricdo Plblica de

acesso a lagoas
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Alimentos limpos

Comida
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Figura 2.2 — Estratégias de barreiras multiplas na gestdo do risco (adaptada de WHO,2006)

As abordagens de um PSS estabelecem que o mesmo representa:
» Um foco preciso na prote¢ao da saude publica
» Uma avaliagao rigorosa de agentes bioldgicos, quimicos, fisicos e radiologicos
» Uma orientacao baseada na saude, para mais de 100 produtos quimicos (Schmoll, 2011)

Mais recentemente as questdes relacionadas com os PSS foram abordadas na “Global Water
Safety Conference 2016 - IWA” que decorreu em Palawan nas Filipinas mais concretamente
sobre a sua implementagao e a sua integragdo com os PSA.

2.2 Metodologias de avaliagao do risco

Um evento perigoso define-se como um incidente ou situagdo que ocorre num determinado
local, durante um determinado periodo de tempo, que pode causar perigos com consequéncias
diretas na qualidade do efluente tratado, com impacto no ambiente e/ou na satde publica.
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Considerando o ciclo urbano da agua, os eventos perigosos podem ser:
e ao nivel de protecdo da satde publica;
e a0 nivel de segurancga publica;
e ao nivel de protecdo do ambiente.

Segundo a norma ISO/FDIS 31000 (ISO, 2013), a definicao de critérios do risco, para além de
ter em conta alguns fatores, deve estar de acordo com a politica de gestdo do risco da
organizagdo em foco. E, também, essencial ter em linha de conta a perspetiva das partes
interessadas.

Os fatores da defini¢do de critérios de risco passam, em primeiro lugar, pela estipulacao da
natureza e tipos de eventos perigosos que possam Vvir a acontecer, assim como, a sua forma de
contabilizagdo. E estipulado como sera definida a probabilidade e a severidade associada. A
defini¢ao da determinagdo do nivel de risco, e do nivel a partir do qual o risco passa a ser
considerado aceitavel ou tolerdvel sdo também importantes. Por fim, para a defini¢do dos
critério de risco ¢ também importante considerar, se pertinente, a combinagcdo de multiplos
perigos e, se tal for tido em conta, ¢ importante saber como serdo combinados e quais serdo as
combinacoes a serem consideradas.

O processo de gestao do risco ilustra-se na figura 2.3 e cada fase resume-se da seguinte forma:

e A Comunicagao e consulta as Partes Interessadas, internas e externas, deverao ocorrer
durante todas as fases do processo da gestao do risco;

e No estabelecimento do contexto a Organizacdo enuncia os seus objetivos, define os
paramentros internos e externos a ter em consideragdo quando se gere o risco;

e A apreciagdo do risco € o processo global de analise e avaliagdo do risco;

e O tratamento do risco implica a selecdo de uma ou mais opgdes para o modificar e a
implementagao dessas opgoes. Implica um processo ciclico que inclui a identificagdo de
eventos perigosos e respetivos perigos, a avaliacdo do risco e a decisdo se os niveis de
risco sao toleraveis. Sempre que o nivel de risco seja superior a moderado, deverdo ser
implementadas acdes imediatas para reduzir o risco até um nivel aceitavel. Por fim,
devera ser apreciada a eficicia desse tratamento;

e A monitorizagdo e revisdo deverdo ser uma parte planeada do processo da gestdo do
risco e envolver verificacdo ou vigilancia regular. As responsabilidades pela
monitorizagao e revisao deverao estar claramente definidas.
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A4

< Estabelecimento de Contetdo
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Apreciagdo do Risco

v

—> Identificagdo do Risco < >
Comunicacgdo e l Monitorizagao
Consulta L. . e Revisdo
< > Analise do Risco < »
< —> Avaliacdo do Risco <+ >

A\ 4

A
A

Tratamento do Risco

Figura 2.3 — Diagrama de processo da gestdo do risco (NP ISO 31000, 2013)

Existem varias metodologias de analise do risco das quais se destacam e classificm em:
- Métodos de Analise Multicritério

- Métodos Qualitativos

- Métodos Quantitativos

- Métodos Semi-quantitativos

Da pesquisa bibliografica efetuada concluiu-se que os métodos semi-quantitativos se tornam
mais adequados para a analise deste tipo de risco e de mais fécil aplicabilidade em situacdes
como a do caso de estudo, em que ndo existem dados e historicos consistentes.
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> Meétodos de Analise multicritério

A andlise multicritério, enquanto instrumento de apoio a decisdo, ¢ aplicada na andlise
comparativa de projectos alternativos ou medidas heterogéneas. Através desta técnica podem
ser tidos em conta diversos critérios, em simultdneo, na anélise de uma situa¢do complexa. O
método destina-se a ajudar os decisores politicos a integrar diferentes opcdes nas suas agoes,
refletindo sobre as opinides de diferentes atores envolvidos num quadro prospetivo ou
retrospetivo. A participacao dos decisores politicos no processo ¢ um dos elementos centrais da
abordagem. Os resultados sdo, em geral, orientados para decisdes de natureza operacional ou
para a apresentagao de recomendagdes para futuras atividades.

A avaliagao multicritério pode ser organizada com vista a produzir uma conclusdo sintética
simples no final da avaliagdo ou, pelo contrario, com vista a produzir conclusdes adaptadas as
preferéncias e prioridades de diferentes parceiros. No caso dos programas socioecondémicos da
Unido Europeia, poderdo estar envolvidos diferentes niveis de parceria (europeu, nacional e
regional). Cada um destes niveis tem legitimidade para estabelecer as suas proprias prioridades
e expressar as suas proprias preferéncias entre os critérios.

A andlise multicritério ¢ similar as técnicas adoptadas no campo do desenvolvimento
organizacional ou gestdo de sistemas de informacdo. Também se assemelha a andlise custo-
beneficio, embora ndo reduza os fendmenos dispares a uma base unitaria (monetaria) comum.
(Saaty et al., 1984)

» Meétodos Qualitativos

A aplicacdo de métodos qualitativos de estimativa e valoragdo dos riscos tem por base o
histérico dos dados estatisticos de cada risco (e.g., estatistica da sinistralidade da empresa,
relatorios de acidentes e incidentes, estatistica da sinistralidade do setor de atividade, etc.) ou a
opinido de peritos, dos trabalhadores e dos seus representantes quanto ao esperado
relativamente a determinado risco. (Cabral, 2012). E exemplo deste método o QMRA -
Quantitative Microbial Risk Assessment (WHO, 2016).

Os métodos qualitativos sdo adequados para avaliagdes simples, pelo que uma avaliacao do
riscos pode ser iniciada por uma avaliagdo qualitativa e posteriormente complementada com
outro tipo de métodos (Mendonga, 2013), de modo a obter informacao de suporte a decisdao
mais detalhada e quantificada.

» Métodos Quantitativos

Sao métodos que visam obter uma resposta numérica da magnitude do risco, pelo que, o calculo
da probabilidade faz recurso a técnicas sofisticadas de célculo que integram dados fidveis sobre
o comportamento das variaveis em andlise. Na quantificacdo da severidade recorre-se a
modelos matematicos de simulagdo das consequéncias dum evento, de forma a obter o universo
de um dado agente agressivo e o calculo da capacidade agressiva em cada um dos pontos desse
universo, estimando entdo os resultados esperados (Roxo, 2006). Ainda segundo este autor, a
avaliacdo quantitativa dos riscos pode apresentar-se bastante onerosa e implicar a necessidade
de dispor de bases de dados experimentais ou histéricos com adequada fiabilidade e
representatividade.(Mendonga, 2013)

Fernando Rui Castanheira Pinto 14



Contributo Para o Desenvolvimento de Planos de Seguranga de Aguas Residuais ESTADO DA ARTE

» Métodos Semi-quantitativos

A avaliacdo semi-quantitativa do risco ¢ uma transi¢ao de forma entre a analise quantitativa e
qualitativa. Comparada com a analise quantitativa caracteriza-se por velocidade, simplicidade
de design, exigéncias menores nos dados de entrada e exigéncias menores nos recursos. A
precisdao e a confiabilidade dos resultados sdo menores em comparacdo com a analise
quantitativa.

Este método baseia-se numa estimativa especializada da probabilidade de acontecimento e
severidade do perigo. A probabilidade e a severidade sdo referidos num certo intervalo de
valores(indices). Permite identificar de forma facil e rapida os riscos criticos para os Sistemas
e pode ser recomendado especialmente para os quais ainda ndo foi implementada a analise do
risco.

As caracteristicas gerais da analise semi-quantitativa sdo:

» Fornecer uma abordagem mais consistente e rigorosa para avaliar e comparar riscos,
incluindo estratégias de gestdo dos riscos, em comparacdo com uma avaliacdo
qualitativa.

» Eliminar certas ambiguidades e inconsisténcias, que podem produzir analises
qualitativas de risco

» . Exigir, pelo menos, o mesmo quantum de dados de entrada da analise qualitativa.

» Utilizar métodos semelhantes de atividades de aquisicdo e anélise de dados como uma
analise qualitativa, complementada por outros procedimentos especiais.

» E frequentemente categorizado em grupos de avaliacdo qualitativa, o que ndo é correto
porque existem diferencas significativas entre os dois procedimentos em ordem,
estrutura e niveis relativos de objetividade, transparéncia e reprodutibilidade.

» E baseada num sistema de pontuacdo predeterminado, que permite a inclusdo de uma
percecdo de risco em categorias, entre as quais existe uma hierarquia logica e explicita.
A andlise quantitativa pode ser usada para avaliar uma série de diferentes tipos de risco,
ndo exige um modelo matematico completo. A avaliagdo do risco cobre uma maior
variedade de probabilidade de ocorréncia e severidade das consequéncias.

» Aplica-se a uma ampla gama de sistemas de risco.

O processo de andlise semi-quantitativa ¢ baseado na descricdo da categoria do nivel de
probabilidade de ocorréncia e severidade das consequéncias (uma combinagdo de probabilidade
e impacto). Utiliza designacdes verbais e por letras. Os intervalos das categorias ndo se podem
sobrepor, devem ser claramente definidos e todas as condigdes categoricas devem ser esgotadas.

Matriz de risco em analise Semi-quantitativa- Nas células da matriz de risco ¢ registado o
efeito combinado da probabilidade de ocorréncia P (1) e da severidade das consequéncias N (1)
e num determinado tempo t, de acordo com a equagdo (1):
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R(@) = p(@)xN (1) (1)

Com esta metodologia de avaliacdo do nivel do risco, obtém-se uma matriz de duas entradas
(P) e (N) e cujo produto (nivel do risco) quantitativo se distribui conforme o grafico da figura
2.4. (Bozek e Urban, 2008). Da analise do mesmo ¢ visivel a grada¢ao dos varios valores do

nivel do risco bem como a sua distribui¢ao ao longo da mesma faixa para diversas combinagdes
de (N) e (P)

P:

Unacceptable risks.

It is necessary to stap
the activity or immmediately
implement suitable

Countermeasures.

Tolerable risks.
It is necessary to take
countermeasures by a certain
deadline.

Acceptable risks.
Countermeasures are implemented
with the agreement of management
of assessed entity.

Negligible risks.
Countermeasures need not be
implemented but risks are suitable

to monitor. .z

v

N

Figura 2.4 — Gréfico da distribuicdo do risco (Bozek e Urban, 2008)

Nos pontos 3.3 e 3.4 sera desenvolvida com mais pormenor a metodologia utilizada no ambito
deste trabalho tomando como base também um método semi-quantitativo, segundo uma visao
de aplicabilidade mais direcionada para a saude publica.

2.3 Impactos de descargas nos meios hidricos

Como recurso natural, a agua ¢ um dos fatores ecoldgicos com particular importancia na
subsisténcia do Homem e no seu desenvolvimento socioecondmico. Ao contrdrio de outros
recursos naturais, a dgua ¢ constantemente renovavel pelo ciclo natural da 4gua - ciclo
hidrologico - cujo movimento ¢ mantido pela energia solar radiante e pela acdo da gravidade.
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Este ciclo determina a quantidade de agua doce disponivel para a utilizagdo humana, que
representa apenas 2,5% da existente na superficie terrestre.

Os critérios de qualidade a adotar ndo sao indissocidveis dos usos a que a agua se destina, ja
que a qualidade duma agua resulta da natureza e quantidade dos seus constituintes, as quais
poderao ser limitativas de determinadas utilizagdes.

Dai que ndo exista um critério Uinico para valoracdo da qualidade duma dgua (superficial ou
subterranea), mas sim valores-padrdo de certos parametros utilizados como indicadores da
adequabilidade dessa 4gua a um dado uso. Duma maneira geral, a avaliacdo da qualidade da
agua baseia-se nos dois aspetos seguintes:

» Selecdo de indicadores:

Inicialmente, utilizaram-se indicadores valorativos da capacidade dessa agua em suportar um
ecossistema, assentes quer em fatores subjetivos, de caracter organoléticos (odor, paladar, cor
e turvagdo), quer em fatores de natureza fisico-quimica, com realce para o oxigénio dissolvido
por ser um elemento indispensavel ao equilibrio dos ecossistemas aquaticos. Porém, este
parametro apresenta duas limitagdes: nao fornece qualquer indicagdo referente a substancias
toxicas, tais como os metais pesados; e, sendo global, ndo permite reconstituir as interagdes dos
processos ecologicos, fisicos e quimicos ocorridos no seio dessa agua. Face a progressiva
degradacao das aguas naturais, comprometedora da sua utilizacao pelo Homem, incrementou-
se, na avaliacdo da qualidade, a adogdo de indicadores ecoldgicos, resultantes de pardmetros
quimicos e biologicos especificos.

» Tratamento da informagdo dada pelos indicadores:

Além do conhecimento dos valores dos varios parametros, € necessario estabelecer correlagcdes
entre os indicadores, de modo a permitir a fixagdo das exigéncias minimas correspondentes a
cada utilizagdo. Presentemente, os indices de qualidade adotados resultam da combinagdo
algébrica dos valores obtidos para uma série de indicadores. Este critério apresenta a vantagem
de permitir a comparagdo direta de diferentes situagdes, através de um unico valor, mas tem
como desvantagens a perda de informagdo inerente a uma sintese e a subjetividade da selegao
e do peso relativo dos diversos indicadores que constituem esse indice.

2.3.1 Indicadores da qualidade da agua

Os principais indicadores da qualidade da dgua sdo a temperatura, cor, s6lidos em suspensao,
turvagao, pH, alcalinidade, sulfatos, fosfatos, detergentes, nitratos, nitritos, azoto amoniacal,
oxigénio dissolvido, caréncia bioquimica de oxigénio (CBO), sodio, potédssio, calcio e
magnésio, dureza, ferro, cadmio, cobre, crémio, chumbo, cianeto, compostos fendlicos e
mercurio.

2.3.2 Degradagao de poluentes em meios hidricos

Apos o seu langamento no meio recetor, as aguas residuais sofrem um conjunto complexo de
transformagoes fisicas, quimicas e biologicas que irdo determinar a qualidade final da mistura.

A importancia relativa de cada um desses fenomenos na qualidade da agua resultante, depende
das caracteristicas e composicao das dguas residuais e das caracteristicas biofisicas das dguas
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recetoras. Em relacao as primeiras, os processos que ocorrem, dependem dos seus constituintes
serem de origem orgénica ou inorganica ou de se apresentarem dissolvidos, suspensos ou em
estado coloidal. O ambiente biofisico das aguas recetoras, depende das espécies bioldgicas, do
plancton e dos sedimentos, bem como das caracteristicas geomorfoldgicas e geofisicas da bacia
de drenagem e do canal do rio.

O controlo da poluicdo da agua, resultante das descargas de aguas residuais, pressupde,
portanto, um adequado conhecimento dos processos a que os poluentes sao submetidos apos a
sua integracdo no meio recetor, os quais sao resumidamente os seguintes:

» Desoxigenacio

A desoxigenagdo das dguas recetoras verifica-se quando sofrem descargas com caréncia de
oxigénio, quimica (CQO) e bioquimica (CBO). A CBO de uma agua (descarga de aguas
residuais ou sistema fluvial) ¢ definida como a quantidade de oxigénio necessaria para a
estabilizacdo (oxidag¢do) da matéria organica presente, através da acdo de microrganismos
aerdbios, e constitui um dos mais importantes indicadores de polui¢ao das dguas superficiais.
(figura 2.5)
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Figura 2.5 — Evolug¢do do OD num processo de desoxigenagdo dos meios hidricos

O indicador usado para caracterizar esta caréncia, que em laboratdrio ¢ determinado a uma
temperatura de incubagao de 20°C e para um periodo de tempo de 5 dias (CBOS), nao reflete,
no entanto, a totalidade das rea¢des que ocorrem na natureza num periodo necessariamente mais
prolongado.

A CBO exerce-se geralmente em dois estagios: no primeiro sdo essencialmente biodegradados
os compostos de carbono, por hidrolise, (CBO carbonacea) e, no segundo, da-se uma
nitrificagdo mais ou menos completa dos compostos de azoto (CBO nitrogenada),
correspondente a oxidacdo da amoénia e do amoniaco por agdo de bactérias aerobias,
transformando-os em nitrito e nitrato. O desfasamento de tempo entre o inicio das duas reagdes
depende da temperatura e da quantidade de matéria organica presente. Para dguas muito
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poluidas, este desfasamento pode assumir grande significado, sendo apenas de um ou dois dias
no caso de aguas pouco poluidas ou em efluentes com alto grau de tratamento. (Duarte, 1997)

» Rearejamento

O rearejamento atmosférico constitui um dos fendmenos fisicos mais determinantes na
oxidagdo bioquimica da matéria organica presente nas aguas superficiais. A introducao de ar
(e, portanto oxigénio) na dgua por processos mecanicos ou naturais, tem sido objeto de
inimeros trabalhos de investigacdo, tendo sido apresentadas diferentes teorias para descrever o
fenémeno.

A absor¢do de oxigénio da atmosfera na massa de dgua ¢ limitada pelo valor da sua
concentracdo de saturacdo, a qual ¢ determinada pela percentagem de oxigénio na atmosfera
em contacto com a dgua (aproximadamente 21%), da temperatura, da pressao barométrica e da
existéncia de impurezas na dgua. Devido a processos fisicos, quimicos e bioldgicos, o oxigénio
dissolvido pode ser removido ou adicionado as aguas superficiais.

Quando ¢ removido (consumido na degradag¢do de matéria organica, por exemplo), dd-se uma
compensagdo por transferéncia, a partir da atmosfera para o fluido, através da interface
gas/liquido (Figura 2.6). Se, pelo contrario, ¢ adicionado (ou produzido) oxigénio,
ultrapassando-se a sua concentragdo de saturacdao na agua, observa-se o fendémeno inverso de
transferéncia do fluido para a fase gasosa.

Este processo estabiliza quando ¢ atingido um equilibrio dindmico em torno do valor de
saturacao. Em ambos os casos, o gas passa de uma fase para a outra devido a for¢a motriz criada
pelo desvio da situag@o de equilibrio. As for¢as motrizes para a transferéncia sao os gradientes
de pressao parcial de oxigénio no ar e de concentracao na dgua, respetivamente nas fases gasosa
e liquida.

CURVA “SAG" DE OXIGENIO DISSOLVIDO APOS DESCARGA

Saturagao —

Zona de recuperacao
(plantas)

OD (mg/L)

Concentragao critica
(decomposigao=rearejamento)

DisténciaA

Decomposi¢ao Rearejamento
predominante predominante

Figura 2.6 — Curva “SAG” de OD ap6s uma descarga
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2.3.3 Distribuicdo de oxigénio dissolvido em rios

A concentracdo de oxigénio dissolvido em rios depende basicamente de dois tipos de fatores:
caracteristicas geofisicas da bacia de drenagem e fatores fisicos e bioquimicos das dguas. No
primeiro, incluem-se o caudal escoado, a geomorfologia do rio e a temperatura da regido,
enquanto, no segundo, se consideram as varias fontes e sumidouros de oxigénio que ocorrem
num determinado curso de dgua. A temperatura influencia a concentragdo de oxigénio de duas
formas distintas: condicionando as taxas das reagdes fisicas e bioquimicas e determinando a
taxa de rearejamento, através do valor da concentragdo de saturagdo de oxigénio na agua (CS),
como indicado na expressao:

CS=14,64-0,4106xT+0,00795xT2-0,0000776xT3 ()

O rearejamento atmosférico, a producdo fotossintética e o oxigénio dissolvido pré-existente no
rio ¢/ou nos seus afluentes, constituem as principais fontes de oxigénio dissolvido nas dguas
dos rios. Por outro lado, o seu consumo ¢é normalmente repartido pela biodegradagao de matéria
organica (compostos de carbono e azoto oxidados por bactérias de varios tipos), pela respiragao
de algas, pelos depositos bénticos e pela oxidagdo quimica. (Duarte, 1997)

As equacdes de Streeter-Phelps (1925) constituiram a base matematica de partida para a
formulagdo de modelos de simulagdo da qualidade da 4gua. A complexidade dos fendmenos
simulados e dos parametros considerados, evoluiram rapidamente dando origem a varias
“geragdes” de modelos matematicos.

2.3.4 Descargas de aguas residuais em rios

Assumindo mistura completa na seccdo de descarga duma fonte pontual, os principios da
conservagdo da massa e da continuidade s@o expressos do seguinte modo:

Q jusX C jus = Q descX C desc T Q montX C mont (3)
Qjus=QdestQmont.........  ..ocoeer i . 4)

Se a substancia langada no meio hidrico € conservativa (cloretos, sulfatos, sélidos dissolvidos
alguns metais, etc.) ndo havera perdas devido a reagdes quimicas ou degradacdo bioquimica.
Assume-se nesta andlise, além da mistura completa, a constancia do caudal no rio e o regime
estaciondrio do escoamento e das cargas poluentes. A variagdo da concentracao da substancia
no meio recetor varia apenas com a entrada de novas descargas dessa substincia e com as
alteracdes de caudal a elas associadas.

No caso de substancias ndo conservativas (CBO, nutrientes, compostos volateis e bactérias)
assume-se um decaimento da sua concentracdo devido a reagdes quimicas, degradacgdo
biologica, sedimentacdo das particulas em suspensdo e radioatividade. Assume-se usualmente
que esse decaimento ¢ traduzido por reagdes de primeira ordem, ou seja, que a constante de
decaimento da concentra¢do da substancia ¢ proporcional a concentra¢do em qualquer instante.
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3 METODOLOGIA

O PSAR permite auxiliar na implementagdo das linhas de orientagdo da OMS, apresentando
abordagens baseadas na avaliacdo dos riscos, num processo faseado.

Os conceitos de coordenacdo e melhoria continua sdo fundamentais nos PSAR, os quais deverao
ser estruturados em seis etapas (Figura 3.1), de acordo com o preconizado pela Organizagao
Mundial de Saude (WHO, 2015)

Descrever o sistema
de saneamento

ldenfificar os eventos
Perigosos e perigos,
programas avaliar as medidas de

de suporte e PLANEAMENTO  controlo existen
reverplanos 1 SEGURANGA  EXposicaoantisco
DO SANEAMENTO

Desenvolver

©

Monitorizar medidas Desenvolver e
de controlo e avaliar o implementar um
desempenho plano de melhoria

Figura 3.1 — Planeamento da Seguranga em Sistemas de Saneamento (WHO, 2015)

De acordo com esta abordagem, proposta pela OMS, a Entidade Gestora deve assegurar a
qualidade das aguas residuais descarregadas com a ado¢ao de um processo de gestao dos riscos,
através da aplica¢ao de um “Quadro de referéncia para o saneamento em seguranga”, ilustrado
na Figura 3.2. (adaptado de WHO, 2004))

O PSAR ¢ uma ferramenta essencial para se alcangarem bons resultados ao nivel da qualidade
das descargas de aguas residuais, uma vez que, tal como os PSA, incorpora metodologias de
avaliacdo e gestao dos riscos ao longo do processo de recolha, transporte e tratamento de aguas
residuais, constituindo uma analise sistematica dos perigos para a satde publica existentes no
Sistema e dos processos de gestao necessarios ao seu efetivo controlo, garantindo a qualidade
das descargas de agua residual tratada.
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Promove-se, assim, a mudanca de abordagem de um processo de monitorizagdo de
conformidade de “fim-de-linha” para um processo de gestio de seguranca pro-ativa,
compreendendo todas as etapas que compdem o Sistema de Aguas Residuais.

Objetivos de Satide Publica Contexto de Satde
Pdblica

Plano de Seguranga de Agua Residual

\ -
Avaliagdo do Sistema Monitorizacio Geste?o s
‘ Comunicagdo

Supervisio Independente

Figura 3.2 — Quadro de referéncia para o saneamento (adaptado de WHO, 2004)

Esta metodologia foi desenvolvida para organizar e sistematizar um extenso histérico de
aplicacdo de diversas praticas nos Sistema de Saneamento e ¢ considerada como sendo o meio
mais eficaz para garantir a seguranca dos sistemas publicos de sanecamento de forma
consistente.

3.1 Preparagio de um Plano de Seguranga de Aguas Residuais
3.1.1 Definicao da area de atuagao
A definicdo da area de atuacdo, em cada zona do Sistema de Saneamento, pretende identificar
areas prioritarias de maior risco para o sistema e, consequentemente para a saude publica.
Para a selecdo das areas ou atividades prioritarias deve ter-se em considerac¢ao o seguinte:
a) Desempenho dos Sistema de Saneamento de aguas residuais:

- Todas as descargas de residuos, tratamento e recolha, processamento e eliminagdo e
reutilizagdo, com particular €nfase para os fluxos de residuos que recebem tratamento
inadequado (por exemplo, hospitais e descargas industriais) e que podem apresentar um risco
elevado;

- Gestao de lamas, localizag¢do da producao e descarga, bem como a sua utilizacao;
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- Gestdo de aguas residuais ndo tratadas ou parcialmente tratadas, por exemplo de origem
pluvial, e avaliacdo no meio recetor dessas descargas;

- Analise da adequabilidade do Sistema, quer no transporte, quer na capacidade de tratamento
(por exemplo, obstrucdes nas redes de drenagem).

b) Fatores de relevancia
- Areas de alta densidade populacional;

- Areas com suspeita de elevado registo de doencas relacionadas com a presenca de aguas
residuais (por exemplo, helmintiase transmitida pelo solo, infe¢des por protozodarios intestinais,
etc);

- Populagdes vulneraveis (por exemplo, zonas de habitagdes sociais ou degradadas)
- Areas sujeitas a inundagdes;

- Captacdes de Bacias de abastecimento de agua afetadas por descargas de aguas residuais a
montante;

- Areas com atividades de uso de aguas residuais formais ou informais (por exemplo, agricultura
e aquicultura);

- Areas para lazer, especialmente as praias (fluviais e maritimas)

3.1.2 Objetivos do PSAR

O Plano de Seguranca de Aguas Residuais permitira:

e Identificar sistematicamente e avaliar os riscos para a satde publica ao longo de todo
o Sistema;

e Orientar o investimento necessario, na sequéncia da avaliagdo do risco, promovendo
assim beneficios para a satde publica e minimizando os impactos sobre as
populacdes e os colaboradores;

e (QGarantir as Autoridades Competentes e a Populagdo, a seguranca dos produtos e
servigos relacionados com o saneamento.

Em resumo, o Plano de Seguranga de Aguas Residuais devera ser responsavel por:

- Constituir uma equipa responsavel e sensivel para as questdes de saude publica, empenhada
na minimizacao das consequéncias dos eventos perigosos que podem ocorrer;

- Identificar os eventos perigos e perigos ao longo do Sistema, permitindo escalonar os riscos
inerentes através de uma hierarquizagao dos mesmos;

- Elaborar planos de melhoria e monitoriza-los tendo como objetivo a reducdo do risco para
niveis aceitaveis;

- Melhorar os resultados de saude publica a partir da recolha, tratamento, reutilizagdo e/ou
eliminacao de residuos em contextos formais ou informais;
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- Aumentar a seguranca do impacto na utilizagao das aguas residuais tratadas;

- Proteger a saude dos consumidores no que respeita ao consumo de vegetais, provenientes de
exploragdes onde os agricultores utilizam efluente reutilizado;

- Proteger a satide humana e melhorar a protecao ambiental;

- Promover a seguranca dos trabalhadores, garantindo a sua integridade e protecdo, dada a sua
maior exposicdo, nomeadamente através da utilizagdo de dgua residual tratada;

3.1.3 Fronteiras do sistema e organizagao lider

E necessério definir fronteiras claras e identificar uma organizagio lider. A organizagdo lider
ndo tem que ser responsavel por todas as etapas do sistema. Como exemplo podemos considerar
como organizacao lider, uma entidade gestora do sistema de aguas residuais se as fronteiras do
sistema comec¢arem no fluxo de um residuo desde a sua produgdo até ao ponto de rejeigao,
passando pelo transporte, tratamento e valorizagao.

A definicdo de limites do Sistema deve ser o mais objetiva possivel.
Os limites serdo definidos para que se possa adequar:

- O ambito das operagdes da organizagao;

- A area de influéncia do saneamento;

- A area onde os residuos sdo utilizados;

- A protecao de exposi¢ao de um eventual grupo especifico de pessoas.

3.1.4 Constituicdo da equipa

Como premissa essencial para o sucesso dos resultados de um PSAR e concretizagao dos
objetivos definidos, ¢ fundamental o envolvimento da Gestdo de Topo das Organizacdes. Se
por um lado a sua coresponsabilizagdo no projeto ¢ fundamental e enriquecedora, por outro
lado, facilita a alocagdo da equipa e de recursos ao projeto.

A titulo orientativo indicam-se as Partes Interessadas que se consideram mais relevantes para
direta ou indiretamente pertencerem a equipa do PSAR.

- Autoridade de Satde, Agéncia Portuguesa do Ambiente, Diregdes Regionais de Agricultura,
Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos, Municipios abrangidos, Protegdo
Civil, Servigo de Prote¢ao da Natureza e do Ambiente (SEPNA), Associagdes de Agricultores
e outras Entidades Gestoras com impacto direto na qualidade de efluente tratado descarregado.

3.2 Descricao do sistema

O objetivo principal serd conseguir uma descrigdo completa do Sistema de Aguas Residuais
dentro dos limites considerados no capitulo anterior. O conhecimento de todas as partes do
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Sistema e dos seus requisitos de desempenho da suporte ao processo subsequente de avaliagao
do risco.

3.21 Mapeamento do sistema

Cada Sistema de Aguas Residuais é unico e tem as suas especificidades proprias. A sua
descri¢ao e mapeamento devem, portanto, ser especificos.

O método escolhido para o mapeamento dependerd da dimensao e complexidade do Sistema.
A elaboragdo de um diagrama de fluxo do Sistema (figura 3.3), que identifica todas as etapas
do processo de recolha, tratamento e rejei¢ao de aguas residuais, permite uma apreciagao global
de todos os componentes do Sistema.

O mapa do Sistema deve representar o(s) fluxo(s) de residuo(s) desde a sua producao até ao seu
uso ou descarga. Stenstrom et al. (2011) apresentam numerosos exemplos de mapas, desde
sistemas locais de saneamento (descentralizados) aos sistemas convencionais (solugdes
centralizadas) de drenagem e tratamento de aguas residuais.

Devem ser realizadas visitas de campo tanto para mapear o sistema como para recolher a
informag¢a@o necessaria a ser utilizada posteriormente no seu desenvolvimento. Em cada etapa
deve ser registada a informagdo quantitativa sobre os fluxos de residuos, tais como caudais e
capacidade projetada de cada componente de tratamento. Também ¢ 1til conhecer a
variabilidade do sistema (ex., a variabilidade do efluente, tanto em termos de quantidade como
concentragdes, durante chuvas fortes ou cheias).

Os Sistemas de Aguas Residuais (SAR) estdo basicamente divididos em trés tipos diferentes:
sistemas unitarios, separativos € mistos.

Os SAR unitérios recolhem todos os tipos de dguas residuais num Unico sistema, em que estas
sdo misturadas nas condutas, encaminhadas para as esta¢des de tratamento e tratadas como um
todo, antes de ser descarregado no meio hidrico.

J4 os SAR separativos sdo constituidos por duas redes independentes, tal como o proprio nome
indica. Assim temos uma rede de aguas residuais pluviais destinada a recolher as aguas
provenientes da chuva, e uma outra rede de aguas residuais, que englobam o de origem
doméstico, comércio e servigos e ainda industriais (mesmo que estes Ultimos sejam sujeitos a
um pré-tratamento.

Os SAR mistos s3o uma conjugacao dos dois anteriores que pressupdem que parte da rede
funciona como um SAR unitario e a restante como separativo. E uma situagdo muito comum
em aglomerados urbanos onde previamente existia uma rede de saneamento unitaria, que foi
alargada. A parte nova do sistema ¢ construida como separativa.
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Diagrama Tipo dos Sistemas em Alta
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Figura 3.3 — Diagrama Tipo dos sistemas de aguas residuais

Caraterizacao das fragoes de residuos

O exercicio de mapeamento identifica diferentes fracdes dos residuos num Sistema de
Saneamento.

Esta ¢ uma importante etapa preparatoria para a identificacdo dos perigos, que serd tratado
noutra fase posterior do Plano, pois ajuda a identificar os fatores que podem afetar o
desempenho do sistema, especialmente o desempenho das etapas de tratamento. Uma vez
conhecida a caracterizagdo dos fluxos de residuos, a equipa do PSAR pode focar-se mais na
compilagdo e validagdo de dados sobre os perigos para a saude publica que sdo suscetiveis de
serem associados ao uso de aguas residuais ou de subprodutos do tratamento de dguas residuais.

A caracterizacao dos fluxos de residuos tem como objetivo identificar todos os diferentes fluxos
no Sistema de Saneamento. Por exemplo, o termo dguas residuais ¢ abrangente, descreve uma
mistura de diferentes tipos de residuos, tais como aguas residuais domésticas, aguas pluviais
por infiltragdo ou que se encontram ligadas ao sistema e ainda 4guas residuais industriais. A
descricdo do Sistema deve definir os fluxos de residuos nas suas componentes principais.

» Fracao Liquida

Agua Residual Urbana (Afluente Bruto) — Afluente resultante do esgoto de proveniéncia
doméstica constituida por dejetos humanos, urina, lavagens e sabondrias (aguas cinzentas), com
origem em habitag¢des, comércio e servigos. Fazem ainda parte dos mesmos, os afluentes de
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origem pluvial e industrial. No caso deste ultimo, depreende-se que apenas seja langado na rede
aquele que tenha uma tipificacao idéntica ao doméstico, quer pela sua origem quer por ter sido
sujeito a pré-tratamento. Inclui uma vasta gama de constituintes diluidos: nutrientes, metais,
agentes patogénicos, matéria organica e residuos solidos.

Agua Residual Urbana (Efluente Tratado) — Efluente com origem no Afluente Bruto, apés
tratamento em estagao de tratamento de aguas residuais. Por norma, a constitui¢ao deste residuo
serd menos nociva do que o afluente bruto, com carateristicas adequadas a rejeigao dos mesmos
nos meios hidricos.

Aguas Pluviais — Aguas superficiais, incluindo as dguas resultantes de escoamento urbano.
Inclui uma vasta gama de constituintes diluidos: nutrientes, metais, agentes patogénicos,
hidrocarbonetos e residuos solidos.

Linhas de Agua — Agua superficial em escoamento, que acolhe as d4guas provenientes de uma
determinada bacia hidrografica e para onde sdo rejeitadas as aguas residuais urbanas tratadas
ou parcialmente tratadas. Inclui uma vasta gama de constituintes diluidos: nutrientes, metais,
agentes patogénicos, matéria organica e residuos solidos.

Agua Residual Industrial — Agua residual proveniente do processo produtivo ou de
transformag¢ao de uma determinada industria. A sua constituicdo deve ser avaliada caso a caso,
no sentido da necessidade do seu pré tratamento antes da sua recolha pela rede de esgotos
urbanos.

Residuos de Reagentes do Tratamento — Residuos resultantes de processos de dilui¢do no
tratamento ou de escorréncias dos mesmos. Inclui constituintes diluidos: produtos toxicos e
metais pesados.

» Fracao Solida

Areias, Gradados e Gorduras — Subprodutos do tratamento, retirados na fase de gradagem,
desarenamento e tamisagem. Inclui uma vasta gama de constituintes incorporados: metais
pesados, agentes patogénicos, matéria organica, hidrocarbonetos e residuos solidos.

Lamas de ETAR — Subproduto do tratamento, retirados na fase de decantagdo. Inclui uma vasta
gama de constituintes incorporados: metais pesados, agentes patogénicos, matéria organica,
hidrocarbonetos e residuos solidos.

Residuos de Reagentes — Residuos so6lidos resultantes de vasilhame ou produtos sobrantes do
processo. Inclui os seguintes constituintes: produtos toxicos e metais pesados.

Residuos Agricolas — Resultantes da atividade agricola, ndo biodegradavel, e nao levados a
destino final. Inclui os seguintes constituintes: agentes patogénicos, produtos toxicos e metais
pesados e solidos.

Residuos Hospitalares — Residuos provenientes da atividade hospitalar, ndo retidos no pré-
tratamento, antes de rejeitados na rede. Inclui uma vasta gama de constituintes incorporados:
metais pesados, quimicos toxicos, agentes patogénicos, matéria organica, e residuos solidos
perfurantes.
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Residuos Industriais — Residuos provenientes da atividade industrial, ndo retidos no pré-
tratamento, antes de rejeitados na rede. Inclui uma vasta gama de constituintes incorporados:
metais pesados, quimicos toxicos, agentes patogénicos, matéria organica, e residuos sélidos.

» Fracao Gasosa

Acido Sulfidrico (H2S) — Gés proveniente de processos anaerdbios nas aguas residuais. Inclui
um fracao téxica.

Gas Metano (CH4) — Gas proveniente de processos de digestdo anaerdbia das lamas. Inclui um
fracao toxica.

Dioxido de Carbono (CO2) — Gés proveniente de processos de digestdo anaerdbia das lamas, e
de outros processos de transformagao de afluentes com elevada carga organica. Inclui um fragao
toxica.

Residuos de Reagentes — Gases provenientes da reacdo de reagentes com o oxigénio no ar
ambiente. Inclui um fragao toxica.

3.2.2 Identificagdo dos potenciais grupos expostos aos perigos em SAR

Considerando que a elaboragao do Plano tem como principal objetivo a protecdo e agdes
preventivas no que respeita a satide publica e salvaguarda do bem-estar das populagdes, torna-
se assim imprescindivel o conhecimento e tipificagdo dos grupos de pessoas expostas bem como
a sua dimensao.

A identificagdo dos potenciais grupos expostos tem por objetivo categorizar as pessoas que
podem estar expostas a um dado perigo. Permite uma posterior priorizagao, tanto das estratégias
de controlo como dos potenciais grupos expostos, na avaliagdo dos riscos a realizar no ponto
3.3.

No quadro 3.1 identificam-se as categorias habituais de grupos expostos utilizadas no PSAR.
As categorias dos grupos expostos sdo adicionadas ao mapa do sistema, desenvolvido
anteriormente, através da simbologia indicada no quadro. No caso de estudo estes grupos serdo
mais detalhados e divididos em subgrupos para facilitar a avaliagao do risco.

Refira-se que para o grupo dos colaboradores que operam e fazem a manuten¢do do SAR, quer
internos quer externos, os riscos associados a sua atividade sdo normalmente tratados ao nivel
da seguranca no trabalho e como tal no ambito das equipas responsaveis pela Higiene e Satde
no Trabalho (HST). No entanto, considera-se importante e essencial inclui-los neste plano dado
que a abrangéncia dos perigos, principalmente os bioldgicos, ndo tém o tratamento adequado e
tao profundo quanto necessario, quando se trata dos procedimentos no ambito de HST.
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Quadro 3.1 — Identificag@o dos grupos expostos aos perigos

Sigla |Grupo Exposto Simbolo |Descrigao

Pessoas que vivem nas imediacdes das instalagdes de
O recolha, tratamento ou a jusante da descarga. Consideram-
se as que sdo suscetiveis de ser afetadas de uma form
passiva, quer pelo sistema quer pelos produtos e residuos
resultantes da utilizacdo das aguas residuais tratadas

R Comunidade Local

Pessoas que trabalham na exploracéo do sistema,
nomedamente os que se encontram afetos ao controlo da
O rede de recolha, processo de tratamento ou manutencéo

de instalacdes e equipamentos. Incluem-se os que
manipulam qualquer fracdo de residuos, sejam internos ou
externos a empresa

C Trabalhadores

Pessoas que utilizam agua residual tratada ou semi-
tratada, linhas de agua onde as mesmas sédo
descarrregadas ou subprodutos do tratamento,
nomeadamente compostos de lamas de etar's

A Agricultores ’

Pessoas que consomem ou utilizam produtos que s@o
u Consumidores O produzidos usando recurso aos subprodutos ou aguas
residuais, nomeadamente a rega

3.2.3 Informacgao de contexto e de conformidade

Considera-se importante reunir e compilar toda a informagdo de contexto e conformidade,
essencialmente de carater legal, que se considere contextualizada com o tema e que tera impacto
sobre o desenvolvimento e implementa¢do do PSAR.

Devera ser considerada:

- Toda a documentacdo relacionada com os referenciais de certificacdo em vigor na entidade
gestora, nomeadamente SA 8000, ISO 9001, ISO 14001 e ISO 18001;

- Legislagdo em vigor no que respeita as normas de descarga dos efluentes, caraterizagdo de
zonas sensiveis, qualidade das linhas de 4gua, regulamentagdo de seguranga no trabalho e
intervengdes com impacto no meio ambiente;

- Dados existentes na autoridade ambiental, relacionados com programas de monitorizagao
ambiental, nomeadamente no que respeita a concentracao de poluentes nos diferentes meios;

- Praticas e tarefas em vigor nas Entidades Gestoras dos Sistema de Saneamento,
nomeadamente registos e ocorréncias de carater operacional,;

- Relatorios e registos de ocorréncias existentes na Autoridade de Satide Publica, bem como
possiveis dados de surtos epidemioldgicos;
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- Dados demograficos da area de intervengdo, nomeadamente populacdes residentes e
flutuantes, uso do solo ¢ atividades dominantes na zona;

- Alteracdes climaticas e outras condi¢des sazonais;
- Referenciagdo dos titulos de utilizacdo dos recursos hidricos a jusante da descarga;

A informagdo atras elencada tem importancia fulcral para a avaliacdo posterior dos riscos e
identificagdo de perigos, essencialmente a que se basear em historicos fidveis e devidamente
fundamentados. O conhecimento de determinada ocorréncia, presenca de qualquer tipo de
agente com potencial de perigosidade ou alteragdo de habitos ou usos torna-se numa ajuda
determinante na elaboracao do plano.

A caracterizagdo das fragdes dos residuos, por exemplo, evidencia quais os potenciais perigos
para a saude, associados aos diversos residuos que compdem o sistema. Quando disponivel,
dados epidemioldgicos e ambientais sdo preferiveis para caracterizar os potenciais perigos para
a saude que foram identificados anteriormente. Por exemplo, se determinadas bactérias forem
identificadas como um potencial perigo para a satde, a caracterizagdo deve ter como objetivo
determinar quais as espécies que sdo endémicas e em que extensao.

A qualidade dos dados e possiveis fontes de informacdo variam conforme as diferentes
categorias de potenciais perigos. A inexisténcia de dados relevantes, aconselha a uma recolha
futura tdo profunda quanto possivel, nomeadamente em etapas de revisdo do plano.

3.2.4 Validagao da descri¢ao do sistema

A validacdo do Sistema ¢ uma fase crucial nesta etapa de desenvolvimento do Plano. Se por um
lado conforta para o seu integral desenvolvimento de uma forma mais fiavel, por outro permite
que conjuntamente com as restantes Partes Interessadas exista um melhor e maior conhecimento
do Sistema. A validacao do sistema também deve fornecer evidéncias das caracteristicas e do
desempenho do mesmo (e.g., alegada eficiéncia de tratamento).

A validagao deve essencialmente assentar em investigagdo de campo bem como em evidéncias
das carateristicas e do desempenho do Sistema. H4 uma série de métodos para realizar as
investigacdes de campo, tais como inspegdes ¢ vigilancia sanitaria, discussdes em grupo,
entrevistas com pessoas relevantes e recolha de amostras para analises laboratoriais. A sua
adequacdo dependera da escala e da complexidade do sistema de recolha, tratamento e rejeigao.
Evidéncias de eficiéncias relatadas de tratamento poderdo ser obtidas a partir de uma
combinagdo de testes, referéncias técnicas ou dados iniciais de validacdo do processo.
Considera-se importante que nas discussdes em grupo ou entrevistas a pessoas e associagdes
locais sejam integradas as associagdes de agricultores, grupos recreativos e culturais com
atividades conhecidas na zona de influéncia do sistema, bem como autarcas locais com
conhecimento de habitos e costumes da populagao.

O mapa do sistema, a descrig¢do do sistema e caracterizagao dos residuos e os fatores que afetam
o desempenho e a vulnerabilidade do sistema devem ser atualizados apos a validacao.
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3.3 Identificagao de eventos perigosos e perigos

Entende-se por evento perigoso um incidente ou situagdo que ocorre num determinado local,
durante um determinado periodo de tempo, que pode causar um perigo (ou perigos) (Vieira e
Morais, 2005).

Entende-se por perigo um agente biologico, fisico ou quimico que pode causar danos a saude
humana.

A informacdao constante da descricdo do sistema, nomeadamente o mapeamento, o
conhecimento das vérias fragdes de residuos, bem como a identificagdo dos grupos expostos,
constituem as bases para a identificacdo dos eventos perigosos e dos perigos que podem estar
relacionados com a inadequada qualidade do efluente tratado e de descargas anormais que
eventualmente possam ocorrer no Sistema. Foram considerados todos os potenciais perigos
biologicos, fisicos e quimicos suscetiveis de estarem associados ao sistema de Aguas Residuais.

Os perigos bioldgicos estdo associados a presenca na agua residual de microrganismos
patogénicos (bactérias, virus e protozodrios) que podem constituir ameagas para a saude.
Tratando-se de um processo de tratamento biologico, eles existem, e podem ser reduzidos
através das diversas técnicas de tratamento, (Vieira e Morais, Guia Técnico 7, 2005).

Os perigos quimicos estdo geralmente associados a presenca de substancias quimicas em
concentragdes toxicas que podem ser nocivas para a saude, ou estando em baixas concentragdes,
serdo consideradas um perigo por via da bioacumulagao. Dependendo da sua toxicidade, podem
causar graves perturbacdes de satide a curto prazo (no caso de substancias de toxicidade aguda
muito elevada) ou potenciar doengas cronicas (no caso de substancias de baixa toxicidade aguda
consumidas diariamente durante longo tempo). (Vieira e Morais, Guia Técnico 7, 2005).

Os perigos fisicos estdo geralmente associados as caracteristicas estéticas do efluente tratado,
tais como cor, cheiro, presenca de solidos de dimensao consideravel e de objetos perfurantes.

Tém particular importancia os agentes biologicos encontrados na atmosfera dado que podem
causar reagoes alérgicas, ou mesmo infe¢cdes no homem, pelo que o estudo das suas populagdes
no ar tem importancia do ponto de vista de investigacdo microbiologica, mas também tem
incidéncia na saude publica. Alguns contaminantes biologicos despoletam reagdes alérgicas, e
mesmo infe¢cdes no homem. Alguns dos sintomas de problemas causados por agentes bioldgicos
podem ser, espirros, lacrimejar, tosse, falta de ar, tonturas, letargia, febre e problemas
digestivos.

As reagoes alérgicas ocorrem normalmente quando existem situagdes de exposicao repetida a
um agente bioldgico alérgeno especifico. No entanto essa reacao pode ocorrer de imediato
quando anteriormente j& ocorreram varias exposigdes ao longo do tempo. Como consequéncia
pessoas que tenham detetado algumas reagdes alérgicas, ou ndo tenham tido sintomas, podem
de repente ficar suscetiveis a determinados alergénios.

Algumas doengas, estdao associadas a exposicao a toxinas de alguns microrganismos, que podem
crescer em sistemas de ventilagdo de grandes edificios. No entanto, estas doencas podem
também ser detetadas em microrganismos que podem crescer no interior de sistemas de
aquecimento ou arrefecimento e desumidificadores. Pessoas com predisposi¢do para alergias
estao mais suscetiveis a doengas causadas por estes agentes que se encontram no ar interior.
As dimensdes das células ¢ um fator importante na determinacdo do risco associado a
contaminagdo microbiologica. Normalmente quanto mais pequeno ¢ o tamanho da particula
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maior ¢ o risco. Esta relacdo ¢ devida ao facto de células mais pequenas e esporos ficarem
alojados no tecido pulmonar e ndo sao facilmente expulsos.

Na zona nasal normalmente ficam depositados particulas maiores que 20 um, como fungos. Na
zona da laringe, traqueia e bronquios, ficam depositadas particulas com dimensdes menores que
20 pm, alguns fungos e algumas bactérias. Na zona dos bronquiolos e alvéolos ficam
depositadas particulas com dimensdes compreendidas entre 1 - 4 um, a maioria das bactérias.
Nos pulmdes, as particulas sdo transportadas pelo ar circulante e o seu movimento depende da
importancia relativa da forga de viscosidade, gravidade, inércia ou da difusao molecular.

Um modelo possivel de ser utilizados como referéncia para detalhar a identificagdao do perigo,
das medidas de controlo existentes e posteriormente para a avaliagdo do risco encontra-se
estruturado no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 — Estrutura da tabela de identificagdo de perigos e avaliacdo dos riscos

Identificagfio do Perigo Avaliagdo de Risco Medidas de Controlo

ETAPA i - P
(1) Tipo de % ) Ni Identificagdo da
Risco EGmp‘: Evento Perigoso Perigo E e ‘dE\ Pz;b' S&v' LEEE POF-L Risco |medida de controlo|Validagao
@ Xposto EPO20 ) ) ©) ©) (N existente(s)

3.4 Avaliagao e nivel do risco

O nivel de risco sera determinado tendo por base a combinacao de trés variaveis, através do
produto das diferentes classificagdes de cada uma delas e sera dado pela seguinte expressao (1):

R=PxSxM (1)
Sendo que:

R representa o nivel do risco, que tera uma escala de pontuagdo através da qual se avalia a
“gravidade” do mesmo e se priorizam as consequentes medidas a tomar.

P representa a probabilidade que se estima para que determinado perigo ou evento possa
acontecer, € que se classifica de acordo com os critérios apresentados no quadro 3.3.

S representa a severidade, ou seja o dano ou consequéncia para a saude que determinado perigo

ou evento pode causar, e que se classifica de acordo com os critérios apresentados no quadro
3.4

M representa a magnitude, ou seja, a dimensdo ou expressdo quantitativa que determinado
perigo ou evento tem num determinado grupo exposto, € que se classifica de acordo com os
critérios apresentados no quadro 3.5.

Esta metodologia difere do que normalmente se encontra preconizado noutras avaliagdes do
nivel do risco, principalmente na elaboracdo dos planos de seguranca de agua para consumo
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humano, onde apesar de existir uma matriz de carater qualitativo ou de carater quantitativo,
avalia de uma forma global o impacto do problema.

Considera-se que no caso concreto dos Planos de Seguranga de Aguas Residuais, onde os riscos
sdo diferenciados por cada subgrupo exposto, com diferentes niveis de severidade ou
probabilidade de ocorréncia, aplica-se um terceiro fator que designamos por Magnitude que ira
caraterizar a dimensao do risco circunscrito ao subgrupo em questao.

Permite assim uma maior seriagdo e diferenciagdo aquando do calculo do nivel do risco,
podendo assim cada medida de controlo ser distinta de acordo, ndo s6 com o tipo de perigo
(bioldgico, quimico ou fisico), mas também com o subgrupo exposto.

A tabela de probabilidade indicada no quadro 3.3, foi elaborada no pressuposto do seu
escalonamento permitir que mesmo sem dados historicos muito objetivos, fosse possivel
atribuir uma classificacdo coerente com o que na realidade “aconteceu” ou possa vir a
“acontecer”. A classificacao de “Quase certo”, com pontuacdo maxima de 8, pretende vincar
ainda mais e pontuar a certeza do acontecimento, e assim contribuir para uma maior valora¢ao
do resultado do nivel do risco.

Quadro 3.3 — Tabela de Probabilidade (P) e seus critérios

Classificagdo Descrigdo
1 Muito Improvavel Nao aconteceu no passado e ndo é espectavel que ocorra no futuro mesmo em condigdes excepcionais
2 Improvavel Nio aconteceu no passado, mas pode ocorrer em condigdes excecionais no futuro.
3 Possivel Pode ter acontecido no passado ou pode ocorrer em condigdes normais no fituro.
5 Provavel Fo1 observado no passado e pode continur a ocorrer no futuro em condi¢des normais.
8 Quase certo Tem sido frequentemente observado no passado e continuara a ocorrer no futuro em condigdes normais.

A tabela de severidade indicada no quadro 3.4, foi elaborada tendo em vista que o seu
escalonamento permita, quer por via da gradagao da classificagdo, quer do sintoma ou gravidade
da lesdo haja um agravamento significativo no valor do nivel do risco.

Quadro 3.4 — Tabela de Severidade (S) e seus critérios

Classificagao Descricdo

1 Insignificante Perigo ou evento perigoso de efeito, na satide, nulo ou negligenciavel.

Perigo ou evento perigoso que potencialmente tem. na satide. efeitos agudos (e.g.. irritagdo na pele,

2 Ligeira
8 nausea, dor de cabega).

Perigo ou evento perigoso que potencialmente podera ter um efeito, na satude, limitado no tempo. ou
4 Moderado causar uma doenga ligeira (e.g., diarreia aguda, vémitos, infegdo do trato respiratério superior, pequeno
traumatismo), sem necessidade de hospitalizagdo.

Perigo ou evento perigoso que potencialmente podera resultar em doenga ou lesdo (e.g., diarreia cronica,

8 Grave e fs ot n a1
problemas respiratorios crénicos, doengas neurologicas, fratura dssea), que requer hospitalizagdo.

Perigo ou evento perigoso que potencialmente podera resultar em doenga ou lesdo grave, ou mesmo a

16 Mortal ou Catastréfico 7 . i
morte (e.g., envenenamento grave, perda de extremidades, queimaduras graves, afogamentos):
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A tabela de Magnitude indicada no quadro 3.5, foi elaborada tendo como preocupagao que o
escalonamento da classificagdo permita que a dimensao relativa da parte do subgrupo afetado

tenha um impacto significativo no valor do nivel do risco.

Quadro 3.5 — Tabela de Magnitude (M) e seus critérios

Classificagdo

Descri¢do

-

Muito Reduzida

Afeta menos de 10 % do grupo exposto

3 Reduzido Afeta mais de 10 % e menos de 20 % do grupo exposto
6 |Médio Afeta mais de 20 % e menos de 50 % do grupo exposto
9 Eevado Afeta mais de 50 % e menos de 90 % do grupo exposto

Muito Elevado

Afeta mais de 90 % do grupo exposto

Aplicando a expressao (1) atras referida e para os diferentes valores da probabilidade (1, 2, 3,
5 e 8) construiram-se as matrizes indicadas nos quadros 3.6 ¢ 3.7.

Quadro 3.6 — Matrizes de risco para valores da Probabilidade =1, 2 ¢ 3

®=1) (P=2) (P=3)
MS| 1 2 4 8 16 1 2 4 8 16 1 2 4 8 16
1 1 2 4 8 16 2 4 8 16 32 3 6 10 24 48
3 3 6 12 24 48 6 12 24 48 96 ) 18 36 T2 144
6 6 12 24 48 96 12 24 48 96 192 18 36 70 144 288
9 9 18 36 72 144 18 36 72 144 288 27 54 108 216
12| 12 24 48 96 192 24 48 96 192 - 36 72 144 288
Quadro 3.7 - Matrizes de risco para valores da Probabilidade=5¢ 8
(P=5) (P=8)
MS| 1 2 4 16 1 2 4 8 16
1 5 10 20 80 8 16 32 64 128
3 15 30 60 120 240 24 48
6 30 60 120 48 96
9 45 90 180 72 144
12 | 60 120 240 96 192
34
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Estas matrizes foram setorizadas em diferentes cores, conforme indicado no quadro 3.8, para

uma melhor identificagdo do nivel qualitativo do risco, que ird determinar a escolha e
priorizacao das medidas de melhoria a implementar.

Quadro 3.8 — Escalonamento da classifica¢do do risco

[1;30] Insignificante

[30;60[ Baixo
[60;120[ Moderado
[120;360[ Elevado

-W

A figura 3.4 elucida, numa perspetiva tridimensional, a distribui¢ao dos varios niveis de risco,
em funcdo dos trés fatores que o determinam.

32,00
80,00

360,0

Populacac

Figura 3.4 — Representacdo 3D dos niveis do risco

Na sequéncia da determinacgao do nivel do risco e avaliando os intervalos a considerar, pela sua
importancia, na sequéncia dos eventos e perigos identificados, classifica-se o nivel de uma

forma qualitativa bem como as medidas que devem ser tomadas para cada um deles, conforme
descrito no quadro 3.9.
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Apesar de poderem existir medidas excecionais, avulsas para casos especificos e particulares,
fica assim determinado de uma forma genérica um guido para o posterior desenvolvimento de
um plano de melhoria.

Quadro 3.9 — Tipificagdo das a¢des a desenvolver

Pontuacio Nivel Medidas

[1:30[ Insignificante |Nao € necessario implementar medidas de controlo; o risco deve ser monitorizado.

Nao precisam de ser implementadas medidas de controlo. Podem ser mantidas, se existirem, com a
[30:60[ |Baixo demonstracdo da analise custo-beneficio. ou seja se os beneficios superarem os custos. O risco
deve ser constantemente monitorizado.

Néo ¢ necessario implementar novas medidas de controlo. Recomenda-se propor medidas se ndo
[60:120] |Moderado existirem, para reduzir os riscos. para o qual a analise custo-beneficio demonstra que os beneficios
superam os custos. O risco deve ser monitorizado permanentemente.

E necessario atuar de imediato com a implementacdo de medidas de confrolo por um determinado
prazo. A atividade sem reducdo de risco so pode ser operada se for socialmente muito
[120:360[ |Elevado significativa. O custo da reducfo do risco deve ser proporcional ao valor dos ativos protegidos.
Novamente, recomenda-se a utilizacdo da analise custo-beneficio para avaliar a eficiéncia da
adocdo de medidas de controlo especificas.

E necessario interromper a atividade ou implementar imediatamente novas medidas de controlo

Excepcional ; L .
P destinadas a minimizagao do risco.

3.5 Plano de melhoria

O objetivo do Plano de Melhoria ¢ estimular a equipa do PSAR a considerar varias opgdes para
reduzir os riscos para niveis aceitaveis. Podem incluir planos de curto, médio e longo prazo,
alternativas tecnolédgicas, ndo tecnoldgicas ou comportamentais, em diferentes locais ao longo
do sistema.

Com base na avaliacdo do risco apresentada no ponto anterior, a equipa do PSAR identifica
uma lista com os eventos perigosos e perigos classificados de acordo com o nivel de risco,
grupo exposto e tipo de medida de controlo.

A equipa do PSAR analisar as varias alternativas possiveis para reduzir o nivel do risco para
niveis aceitaveis. A alternativa selecionada serd depois documentada num plano de melhoria.
O plano de melhoria, de acordo com o recomendado no manual do PSS da Organizacao Mundial
de Saude, conter essencialmente:

- Medidas infraestruturais (e.g., nova estacdo de tratamento ou beneficiacao de unidade de
tratamento previamente identificada, vedag@o ou restricdo de acesso);

- Medidas operacionais (e.g., restricdes de culturas, tempos de retencdo mais longos,
controlo de vetores, praticas de rega);

- Medidas comportamentais (e.g., melhoria ou complemento dos equipamentos de prote¢ao
individual, sensibilizacdo em questdes de saude, verificagdes médicas regulares, medidas de
protecdo e comportamentais, como lavar maos e pés apos conclusao das tarefas agricolas
diarias);

- Uma combinacao das medidas atras referidas.
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Deverao ser consideradas nesta fase de elaboracdo de um plano de melhoria as redugdes de
patogénicos, por forma a reduzir os impactos adversos na satide ptblica. Os guias da OMS de
2006, nomeadamente no seu volume 2, estao indicadas as metas de redugdes logaritmicas que
fornecem prote¢ao contra infe¢des bacterianas, virais e de protozodrios.

Alguns conceitos importantes indicados nos Guias da OMS de 2006 sdo:

e Todos os grupos expostos devem ser adequadamente protegidos. Em praticas agricolas,
isto aplica-se particularmente aos trabalhadores agricolas e aos consumidores dos
produtos agricolas.

¢ No inicio, pode ndo ser possivel, para todas as situagdes, conseguir atingir as metas para
as reducdes logaritmicas para os agricultores e consumidores. Deve ser desenvolvido
um plano de melhoria com o objetivo de progressivamente melhorar a situagao.

e A qualidade da agua para rega ¢ especialmente critica para a seguranca dos
trabalhadores, dos agricultores e dos consumidores dos produtos agricolas. No que diz
respeito as concentragdes de patogénicos, as aguas residuais ndo tratadas nunca devem
ser consideradas seguras.

e Osagricultores e os trabalhadores agricolas sdao especialmente vulneraveis, pelo que sao
recomendadas varias medidas de controlo para minimizar a exposi¢do humana (ex.,
equipamentos de protecao individual, a lavagem das maos e higiene pessoal). Apesar de
ser previsivel que estas medidas de controlo tenham um importante efeito na prote¢do
da satde, nao foram quantificadas em termos de redu¢des logaritmicas nos Guias da
OMS de 2006. Estas medidas de controlo sao especialmente importantes principalmente
nos contextos onde a qualidade microbioldgica da dgua para rega ndo cumpre com 0s
objetivos de qualidade pretendidos.

e Existe uma vasta gama de alternativas de tratamento que podem satisfazer os requisitos
de qualidade da 4gua para rega. Por exemplo, o tratamento parcial através de
sedimentacdo e retengdo pode conseguir melhorias substanciais na qualidade da agua,
para além de manter a maioria dos nutrientes e de ser menos dispendioso do que o
tratamento completo. Os Guias da OMS de 2006 (Capitulo 5 do Volume 2) fornecem
informacao sobre alternativas de tratamento e possiveis reducdes logaritmicas.

e A diluigdo (ex., mistura de 4gua residual ndo tratada com agua do rio) pode servir como
um meio para assegurar a reducdo logaritmica de patogénicos. No entanto, serdo
necessarias elevadas taxas de diluicdo para alcangar pelo menos uma redugao
logaritmica.

e Existem muitas alternativas disponiveis para garantir a redugdo logaritmica de
patogénicos em complemento ao tratamento ou a diluicdo. Por exemplo, se forem
utilizadas praticas de rega localizada (rega por micro-aspersao ou rega gota a gota), a
exposicao dos agricultores ao risco ¢ substancialmente reduzida. Neste caso, a qualidade
da agua para rega pode, por conseguinte, ser inferior, em comparagdo com a rega de
superficie e por aspersao. Uma exce¢do ¢ onde a rega localizada ¢ usada para regar as
culturas de crescimento junto ao solo; neste caso também deve ser aplicada a meta de
menos de 1 ovo de helminto por litro de 4gua para rega. Note-se que o tratamento para
garantir o funcionamento satisfatério do sistema de rega localizada também promove a
melhoria da qualidade da dgua para rega.
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Outras medidas de controlo t€m um maior impacto na seguranca dos produtos agricolas
para os consumidores. Além das restri¢des do tipo de cultura (ou seja, se a cultura ¢
normalmente ingerida crua ou cozinhada), as opg¢des sdo: controlo da rega antes da
colheita (ex., ndo regar antes da colheita); prever um periodo de tempo suficiente, entre
a rega final e o consumo, para ocorrer a inativagao dos patogénicos antes do consumo;
e medidas de preparagdo e o processamento dos alimentos (ex., lavar, cozinhar e
descascar). Os Guias da OMS de 2006 (Tabela 4.3 e Capitulo 5 do Volume 2) tém
informac¢ao mais detalhada sobre este tema.

Quando combinados, todos os controlos devem, idealmente, atingir ou exceder as metas
de redugdo logaritmica. O termo “abordagem de multiplas barreiras™ ¢ utilizado para
descrever uma combinagao sequencial de medidas de controlo.

Ao considerar alternativas de medidas de controlo deve ter-se em atengao:

O potencial para melhorar a(s) medida(s) de controlo existente(s);

O custo da alternativa de medida de controlo em relagao a sua eficacia;

O local mais adequado, na cadeia de saneamento, para controlar o risco (ex., na causa
do perigo, ou em outro ponto a jusante);

A eficécia de novas medidas de controlo propostas;

A aceitabilidade ¢ a fiabilidade da medida de controlo em relagdo aos habitos culturais
locais e comportamentais;

A responsabilidade pela implementacdo, gestdo e monitoriza¢do das novas medidas de
controlo propostas;

A formagdo, comunicagao, consultas e reportes necessarios para implementar a medida
de controlo proposta.

Sempre que possivel, o plano de melhorias deve lidar com a causa do problema. Um principio
importante na gestdo do risco ¢ o de prevenir a ocorréncia do evento perigoso ou localizar a
medida de controlo ou a¢ao de melhoria capaz de reduzir/minimizar a sua ocorréncia. Nem
sempre ¢ possivel. Muitas vezes, uma combina¢do de eventos perigosos pode ser mais
eficazmente gerida através de uma unica medida de controlo em outra parte do sistema.

O desenvolvimento e implementag¢ao de um plano de melhoria tem como objetivo materializar
as alternativas num plano de agdo e realizar a sua implementagdo através da equipa de gestao
do PSAR.

Uma vez identificadas as medidas de controlo mais adequadas para minimizar/reduzir cada
risco, a equipa do PSAR pode documentar num plano de melhoria as novas medidas de controlo
e as acdes de melhoria para as medidas existentes.

Um modelo possivel de ser utilizados como referéncia para desenvolver o plano de melhoria,
devera pelo menos definir os campos constantes do quadro 3.10.
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Quadro 3.10 — Mapa tipo do plano de melhoria

Tdentificagdo do Perigo Alternativas para o plano de melhoria

Nivel

TTAPA | Grupo . do Tficdcia da _— I .5
- Evento ; 5 5 o e 5 Referénciafvalida| Priorida v

Expost Risco Medida de controlo possivel Comentarios alternativa na e Responsavel
Perigoso = : ¢io de

o redugdio do risco

Alguns riscos podem precisar da interven¢do de mais elementos do que os das organizagdes
representadas na equipa do PSAR, para implementar as acdes de melhoria. Nos casos em que
varias Partes Interessadas sdo identificadas para a implementacdo do plano de melhoria, a
organizac¢ao lider do PSAR deve assumir a responsabilidade pela aprovagao do resultado da
avaliagdo do risco e pela identificacdo das acdes que sdo necessarias.

Para que os planos de melhoria possam ser implementados e geridos, € necessario identificar a
pessoa ou entidade responsavel pela acdo e os prazos propostos. As diferentes funcdes e
responsabilidades relacionadas com a implementacdo do plano de melhoria, bem como o
financiamento e prazos, devem, idealmente, ser definidos no plano de melhoria.

A equipa do PSAR deve monitorizar e informar sobre o estado de implementagao do plano de
melhoria para garantir que as a¢des sdo implementadas.

3.6 Monitorizagao de medidas de controlo e avaliagao do seu desempenho
3.6.1 Definicao e implementacao da monitorizagao operacional

A monitorizagdo operacional tem como objetivo monitorizar regularmente as medidas de
controlo para dar uma resposta rapida de como a medida esta a funcionar para que, se
necessario, se possam implementar rapidamente acdes corretivas.

A monitorizagdo operacional recolhe, entre outros, dados de:

= Observacdes ¢ medidas simples (ex., caudais para verificar tempos de retenc¢do,
temperatura de digestdo de lamas, teor de oxigénio no reator bioldgico, aspeto do
efluente a saida da decantagdo secundaria);

= Amostragem e testes (ex., caréncia quimica de oxigénio, caréncia bioquimica de
oxigénio e s6lidos suspensos);

» Duracao de periodos de seguranga;

=  Uso de EPI’s ¢ o seu estado de conservacao;

= Verificar, através de inspecdo visual, se as barreiras fisicas estdo em bom estado de
conservacao;

A monitoriza¢do de todas as medidas de controlo pode ndo ser pratica corrente. Devem ser
selecionados os pontos de controlo mais criticos, tendo como base o controlo dos riscos mais
significativos. Para cada ponto de monitorizacdo deve ser identificado:

* Parametro (pode ser uma medida ou observagao);

» Método e frequéncia de monitorizagao;

* Quem ird monitorizar, quando, como, € onde;

e Um limite critico;

* Uma agdo a ser realizada quando o limite critico ¢ excedido.
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Os limites criticos sdo geralmente limites numéricos baseados numa medi¢do de parametros.
Em alguns casos, limites qualitativos, também podem ser apropriados (ex., “todos os odores
podem ser aceitaveis” ou “moscas nao incomodam”).

Os planos de monitorizagdo operacionais podem ser implementados em folhas de registos de
campo, livros de registos diarios, ou em ferramentas informadticas de gestdo de operagao.
(WHO, 2015).

3.6.2 Verificagao do desempenho do sistema

A verificacdo do desempenho do sistema temo como objetivo verificar, periodicamente, o seu
desempenho e se este vai de encontro ao pretendido. E espectavel que se possam obter
tendéncias ao longo do tempo.

Devem ser selecionados os principais pontos (criticos) ao longo da cadeia para verificar o seu
desempenho. Este tipo de monitorizag¢do geralmente requer formas mais complicadas de andlise
(por exemplo, E. coli, ovos de helmintos) do que a simples monitorizacdo operacional. A
verificag¢do pode ser feita pela equipa do PSAR ou por uma autoridade externa, como parte da
func¢do de supervisao descrita no capitulo introdutoério.

Tal como acontece com a monitorizacdo operacional, devem ser identificados: pardmetros,
métodos, frequéncia, responsaveis, limites criticos e agdes corretivas quando o limite ¢
excedido.

A monitorizacao de verificagdao foca-se em pontos finais do sistema, tais como a qualidade do
efluente, testes microbioldgicos e quimicos dos produtos agricolas e solos, e estado de satde
dos grupos expostos.

Os guias da OMS de 2006 fornecem orientacdes sobre pardmetros tipicos, frequéncia e limites
para a monitorizagdao operacional e de verificagdo, nomeadamente no seu volume 2 no que
respeita ao uso de aguas residuais na agricultura.

3.6.3 Auditoria ao sistema

A auditoria ao sistema tem como objetivo fornecer uma evidéncia adicional e independente do
desempenho e da qualidade do PSAR.

As auditorias garantem que o PSAR continua a contribuir para resultados positivos para a satde,
verificando a qualidade e a eficacia da sua implementagdo e definem as necessidades de
melhoria ao Plano. A auditoria pode ser realizada por auditores internos ou externos
(Reguladores ou Organizagdes independentes). A auditoria deve demonstrar que o PSAR foi
bem desenvolvido, que estd a ser implementado corretamente e que ¢ eficaz.

As auditorias podem facilitar a implementacao, pois identificam oportunidades de melhoria,
tais como a exatiddo, integridade e qualidade dos resultados da implementagdo do plano, de
melhor utilizagao dos recursos ¢ identificam necessidades de formagao ¢ de motivacao.

Nas auditorias devem, pelo menos ser consideradas as seguintes questoes:

- Todos os eventos perigosos e perigos significativos foram identificados?
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- Foram incluidas medidas de controlo adequadas?

- Foram estabelecidos procedimentos de monitorizagdo operacional adequados?

- Foram definidos limites criticos ou operacionais adequados?

- Foram identificadas as agdes de melhoria?

- Foram estabelecidos procedimentos de monitorizagdo de verificacao adequados?

- Os eventos perigosos com o maior potencial de problemas para a saude humana foram
identificados e tomadas as medidas adequadas?

A frequéncia das auditorias deve ser proporcional ao nivel de confianga exigido pelas Entidades
Reguladoras. Pode ser um desafio identificar pessoal qualificado e experiente para realizar a
auditoria.

3.7 Desenvolvimento de planos de suporte e regras de revisao
3.7.1 Identificagdao e implementagao de programas de suporte

A identificacdo e implementacdo de programas de suporte tem como objetivo ajudar a garantir
que a operacionaliza¢do do PSAR ¢ suportada com claros procedimentos de gestdo, programas
de investigacdo e de formacdo para o pessoal, € comunica¢des para as principais Partes
Interessadas, especialmente em sistemas grandes ou complexos.

Os programas de suporte sdo as atividades que indiretamente apoiam a seguranga do
saneamento, mas também sao necessarios para o funcionamento adequado das medidas de
controlo. Um aspeto fundamental dos programas de suporte ¢ a comunicagdo das questdes de
satide com todas as Partes Interessadas.

Os programas de suporte incluem uma diversidade de atividades, incluindo formacao,
comunicagdo € investigacdao, assim como os aspetos legais, como seja um programa para
conhecer as obrigagdes de cumprimento da organizacao.

Dos mesmos fazem parte por exemplo a apresentacao de evidéncias e resultados as Partes
Interessadas Publicas e Institucionais; sensibilizacdo e formagdo para os grupos expostos;
campanhas publicas de sensibilizacdo e ferramentas para a gestdo das atividades dos
trabalhadores, tais como sistemas de garantia da qualidade, entre outras.

Os procedimentos de gestdao sao instrugdes escritas que descrevem as etapas ou agdes a serem
tomadas durante condi¢des normais de operagdo e as agdes corretivas a implementar quando os
parametros da monitorizagdo operacional atingem ou violam os limites operacionais. Estes
procedimentos sdo frequentemente denominados de procedimentos operacionais ou instrugdes
de trabalho. Além destes, também podem ser desenvolvidos procedimentos de gestdo de
emergéncia. As Organizacdes que seguem normativos legais e regulamentares ja possuem a
maioria destes procedimentos, no ambito das certificagdes segundo referenciais como seja a
ISO 9001, ISO 14001 e ISO 18000.

Em alguns casos, a Organizag¢ao lider podera ser responsavel ainda por desenvolver programas
de suporte ou alocar recursos especializados a outra organizagao.
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3.7.2 Revisao e atualizagao periédica do PSAR

A revisdo e atualizacdo periodica do PSAR tem como objetivos reconhecer que o PSAR
funciona num ambiente dindmico e para tal devem implementar novas medidas de controlo e
analisar novos ou emergentes eventos perigosos € perigos. Permite acautelar preventivamente
possiveis novas ocorréncias.

O PSAR deve ser revisto periodicamente. A revisdo tera em conta as melhorias que foram feitas,
as alteragdes nas condi¢des de operagao e qualquer nova evidéncia sobre os riscos para a saude
relacionados com os sistemas de saneamento. Para além da revisdo periddica prevista, o PSAR
também deve ser revisto nas seguintes situacoes:

- Apds um incidente, emergéncia, ou situagdo que quase originou uma falha;

- Apos grandes melhorias ou alteragdes no sistema;

- Depois de uma auditoria ou avalia¢do para incorporar resultados e recomendagdes.

Genericamente foram abordados no presente capitulo os principais passos e respetiva
metodologia para o desenvolvimento de um PSAR. Seguidamente os mesmos sirvarao de
base no desenvolvimento de uma aplicacdo pratica, concretamente no SAR de Vila Real.

Fernando Rui Castanheira Pinto 42



Contributo Para o Desenvolvimento de Planos de Seguranga de Aguas Residuais CASO DE ESTUDO

4 CASO DE ESTUDO

Nos termos do Decreto-Lei n.° 93/2015, de 29 de maio, o Estado Portugués atribuiu a empresa
Aguas do Norte S.A. com sede na cidade de Vila Real a concessdo da exploracio e da gestdo
do sistema multimunicipal de abastecimento de 4gua e de saneamento do Norte de Portugal,
que consubstancia um servi¢o piblico a exercer em regime exclusivo. O Sistema de Aguas
Residuais de Vila Real, presente caso de estudo a seguir designado por Sistema de Vila Real
(SVR), faz parte integrante do sistema multimunicipal das Aguas do Norte S.A.

4.1 Plano de Seguranca de Aguas Residuais do Sistema de Vila Real
411 Area de estudo e uso dos solos

A area de abrangéncia definida para o presente plano, corresponde ao global da area das bacias
de drenagem (Figura 4.1) do Sistema de Vila Real. Tem uma area aproximada de 35.100 ha e
engloba 102 aglomerados populacionais inseridos em 20 Freguesias. O valor do ultimo censo
indica uma populag¢do servida de 32.500 habitantes.

Figura 4.1 — Bacias de drenagem do Sistema de Vila Real
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O conhecimento pormenorizado do uso do solo ¢ um elemento essencial para se desenvolver
eficazmente um PSAR. Do uso do solo, dos habitos e das tradigdes de maneio agricola podem
ser facilmente identificados uma série de riscos a que os diferentes grupos podem estar
expostos. Por outro lado, permite-nos avaliar a magnitude de cada subgrupo, nomeadamente os
que se encontram relacionados com as praticas agricolas e uso indistinto do rio.

Nesse sentido, foi analisado cada tipo de ocupagao predominante do solo, tendo sido usado um
critério de definir uma area de influéncia (até¢ 1000 metros de distancia) do rio Corgo, por se
considerar ser uma distancia aceitavel quer no que se refere a atividades de povoagdes
ribeirinhas, quer no que se refere ao uso de aguas com influéncia de dguas residuais na atividade
agricola.

Figura 4.2 — Ocupagdo global do solo (a) e das zonas urbanas (b)
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Esta area de influéncia, da potencial utilizacdo da agua do rio Corgo pelas populacdes
ribeirinhas, corresponde a uma mancha com cerca de 6090 ha, ao longo de cerca de 23,2 km de
ri0, desde a descarga da ETAR de Vila Real até a sua foz no rio Douro, junto a cidade de Peso
da Régua.

Como ja era calculado o uso agricola de maior predominancia nesta zona, (cerca de 63%) ¢ a
vinha. Estamos em pleno interior da regido do Douro Vinhateiro, Patriménio da Humanidade.
O uso de agua do rio para rega da vinha tem pouca expressdao, dado acontecer apenas em
algumas plantagdes e enquanto o desenvolvimento da planta ¢ menor (figura 4.3), sendo feita
através de rega gota a gota (figura 4.4). De referir ainda que o tipo de rega encontrada, foram
sistemas gota-a-gota, os quais representam um perigo menos reduzido quer para os agricultores,
quer para os consumidores de produtos agricolas.

Figura 4.3 — Ocupagdo do solo com vinha (a) e olival (b)
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Figura 4.4 — Rega gota a gota na vinha

Existe ainda uma quantidade apreciavel de parcelas de matos e floresta que ndo tém qualquer
relevancia para o estudo em causa. Ja no que toca a culturas temporarias (figura 4.5), apesar de
terem pouca expressdo (ocupam apenas 208 ha), sdo as que representam um uso mais
problemdtico no que respeita aos usos de aguas para rega, quer por vala, quer por
encharcamento do pé (Dire¢ao Geral do Territdrio, 2010).

Santa Maria
e Ponogulisa

.....

"=

Figura 4.5 — Ocupagdo do solo, floresta e matos (a), culturas (b)
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4.1.2 Constituiciao da equipa do PSAR

Entendeu-se importante que da equipa fizessem parte os principais decisores das areas da
operagdo e da manutencao. Esta escolha prende-se com o facto das mesmas serem as que tém
um papel fundamental na gestdo direta do PSAR. Além destas foram envolvidas outras areas
de apoio, nomeadamente, Direcdo de Gestdo de Ativos e Engenharia, Sustentabilidade
Empresarial, Sistemas de Informacao e Dire¢ao de Clientes.

Para a elaboragdo do PSAR constituiu-se uma equipa cujas atribuicdes compreenderdo o
desenvolvimento, a implementacao e a gestdo do PSAR. A equipa apresenta-se no Anexo A.

Além dos elementos descritos no paragrafo anterior pretende-se envolver, outras Partes
Interessadas tais como Clientes, Autoridade de Saude, Agéncia Portuguesa do Ambiente,
Direcio Regional de Agricultura, Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos,
Protecao Civil, Servigo de Protecdo da Natureza e do Ambiente (SEPNA), outras Entidades
Gestoras com impacto direto na qualidade de efluente tratado descarregado bem como com
conhecimento de dados epidemioldgico, de acordo com o estabelecido no quadro do Anexo C.

4.1.3 Descrig¢ao do sistema de aguas residuais de Vila Real

A Estagdo de Tratamento de Aguas Residuais de Vila Real foi integrada dos antigos Servigos
Municipalizados de Agua e Saneamento (SMAS) de Vila Real, hoje EMARVR — Agua e
Residuos de Vila Real EMM., S.A. (EMARVR) quando da criagdo da Empresa Aguas de Tras-
os-Montes e Alto Douro (ATMAD) e da consequente concessdo a esta empresa do Sistema
Multimunicipal de Aguas e Saneamento de Tras-os-Montes ¢ Alto Douro — Dec. Lei n°® 270-
A/2001.

ApoOs a sua integragdo foi necessario efetuar a sua conclusdo dando assim origem a
infraestrutura que iniciou a sua exploracdo em 2004 j4 sobre a responsabilidade da ATMAD.

Situa-se no lugar da Insua, nas margens do Rio Cabril com as coordenadas (-7,749790;
41,291760), proxima da confluéncia com o rio Corgo (figura 4.6), onde efetua a sua descarga.

Foram-lhe concedidos varios titulos de rejeicao até a presente data, sendo que atualmente vigora
o titulo LO07168.2017.RH3 com caducidade em 31.05.2022. (Ver extrato no Anexo D)

Figura 4.6 — Vista aérea da ETAR de Vila Real
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O Sistema de Vila Real esta estruturado da seguinte forma:

» Recolha e Transporte:

Rede de emissarios graviticos e condutas elevatorias construidos de novo, integrados e
partilhados com didmetros que variam entre DN 500 a DN 110 com 38.656 m de extensao,

incluindo 1056 caixas de visita das quais 229 sdo pontos de recolha e 7 Estacdes Elevatorias
(figura 4.7).

Os pontos de recolha acima referidos recolhem o afluente proveniente da rede “em baixa”
gerida pela EMARVR. Todos os pontos de recolha encontram-se georreferenciados, e
tipificados conforme o tipo de afluente que recebem, de acordo com o quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Tipificag@o dos pontos de recolha do Sistema de Vila Real

Afluente predominante Quantidade Observacdes
o . L. Rede de drenagem predominantemente da cidade
Doméstico, servigos e comércio 214 .
de Vila Real
Comércio e Restauragdo 3 Inclui Centros Comerciais
Industria ligeira e oficinas auto 7 Inclui Zona Industrial de Vila Real

Inclui vacaria da UTAD com carga organica
Agricultura e pecuaria 4 bastante elevada, e uma unidade de produgao de
cogumenlos com utilizagdo de composto organico

O Hospital tem pré-tratamento antes de

Estabelecimento Hospitalar 1 .
descarregar na rede em baixa
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Figura 4.7 — Planta do sistema de recolha em “alta” das dguas residuais de Vila Real
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» Tratamento e Rejeicao:

Os dados que serviram de base ao projeto e dimensionamento da remodelacao e ampliagdo da
ETAR de Vila Real sdo os que se descrevem no quadro seguinte:

Quadro 4.2 — Dados de base de dimensionamento da ETAR

DADOS DE PROJECTO - ETAR DE VILA REAL

Populagdo (hab.eq)

Total 84.321 hab.eq

Caudal

Caudal médio: 12.281 m3/d
512 m?h

Caudal Ponta/méximo: 1.208 m?/h

Caudal Ponta/maximo (afluente bioldgico): 700 m3/h

Caraterizagdo do Afluente Bruto

CQO .ttt e b e e s Concentragao 698 mg/l
Carga Média 8.576 Kg/d
[0 =T 0 TP Concentragdo 412 mg/l
Carga Média 5.059 Kg/d
SST titie s s s s sessaesnsss CONCENEragao 322 mg/l
Carga Média 3.949 Kg/d
1.2 3 L« TR Concentragao 60 mg/l
Carga média 733  Kg/d
FOSFOIO uiviiiiniiiisininsinsis s s s s s s snssaesaesas e snsssssssanes Concentragao 8 mg/|

Carga média 102 Kg/d

Temperatura média agua 10-22 °C

A linha liquida compreende o pré-tratamento, tratamento primario, tratamento secundario e
tratamento tercidrio, cujas etapas sdo sumariamente descritas para uma melhor compreensao do
processo, das atividades conexas e da sua relagdo com os aspetos de seguranca.

O afluente rececionado na ETAR ¢ submetido inicialmente a um pré-tratamento que consiste
numa gradagem primaria, que tem a fun¢do de remover solidos grosseiros, seguida de uma
tamisacao (figura 4.8). Esta operagdo consiste na retirada, por meio de trés parafusos de
Arquimedes, de solidos suspensos de dimensdes normalmente iguais ou superiores a 6 mm, de
forma a evitar a sua sedimentacdo ou bloqueios do circuito nas fases subsequentes.

Este setor possui ainda um sistema de tratamento de ar ambiente, designado por processo de
desodorizagdo, constituido por duas colunas de lavagem (scrubbers), com o objetivo de retirar
os odores contidos nesta zona. Apds a tamisagao, o efluente resultante ¢ encaminhado para os
orgdos de remocao de areias, 6leos e gorduras.
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Figura 4.8 — Obra de Entrada da ETAR de Vila Real

Este setor possui ainda um sistema de tratamento de ar ambiente, designado por processo de
desodorizagdo, constituido por duas colunas de lavagem (scrubbers) com o objetivo de retirar
os odores contidos nesta zona. Apds a tamisagao, o efluente resultante ¢ encaminhado para os
orgaos de remocgao de areias, 6leos e gorduras

No Tratamento Primdrio o afluente resultante do pré-tratamento ¢ encaminhado para um
sistema de decantacdo primaria com forma conica, que se destina a permitir a sedimentagdo de
solidos em suspensao fina. As lamas resultantes deste processo de separagdo (fase soélida) sao
encaminhadas para o edificio de espessamento de lamas.

O Tratamento Secundério da ETAR de Vila Real encontra-se dimensionado para tratar um
caudal méximo afluente de 700 m3/h, cujas caracteristicas sdo as descritas anteriormente,
dividido por duas linhas de tratamento. Trata-se de um processo de biomassa fixa em leito
moével com arejamento por difusores. O processo implementado ¢ designado por HYBAS, ou
seja, trata-se de um leito mdvel com recirculacio externa de lamas, pois mistura as
caracteristicas de um reator de lamas ativadas com as de um leito percolador. Num reator
HYBAS, existe em suspensdao um enchimento plastico que se move livremente no reator ¢ a
cuja superficie aderem as bactérias floculantes formando uma biopelicula. Ao reator aerobio
seguem-se os tanques de desnitrificacdo (reator anaerdbio), nos quais ocorre a desnitrificacao
do licor misto.

O arejamento do caudal de tratamento na ETAR de Vila Real ¢ assegurado por 4+1 arejadores,
com caudal de ar de 2.663 m3/h a 600 mbar. Esta ETAR estd ainda preparada para que o
controlo do arejamento seja feito por amodnia e oxigénio. Todo este sistema possui
monitorizag¢do de varios parametros, tais como: oxigénio dissolvido, amonia e potencial redox.

O efluente, ja4 tratado biologicamente, passa para o recinto de decantacdo secundaria,
permitindo, desta forma, que os floculos e granulos com maior peso sedimentem no fundo (lama
ativada). Uma parte das lamas sedimentadas ¢ recirculada para o reator biologico (de forma a
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manter a populagdo microbiana) e, a outra, ¢ enviada para a unidade de espessamento de lamas.
O sobrenadante, resultante destes decantadores, ¢ sujeito a um tratamento tercidrio.

O Tratamento Terciario surge como complemento dos processos anteriores, tendo como
objetivos reduzir a carga microbiana no efluente tratado e prevenir a eutrofizacdo dos meios
hidricos recetores. No caso concreto da ETAR de Vila Real, em que a remog¢ao de nutrientes
estéd ja prevista no tratamento bioldgico, os processo efetuados, nesta fase, sio a microtamisacao
e a desinfecao por radiagdo ultravioleta. Antes da sua descarga no rio, a jusante da ETAR, o
efluente tratado neste estdgio ¢ monitorizado através da recolha periddica de amostras para
analise dos parametros do autocontrolo, exigidos na licenca de descarga.

A linha de sélidos, relativa ao tratamento de lamas (primarias e secundarias) compreende o
espessamento, a digestao anaerobia, a desidratacao e o armazenamento.

O processo de Espessamento de Lamas tem como objetivo a separacgao das fases liquida e sélida
da lama, reduzindo o seu volume e aumentando o seu teor de matéria solida. Este processo ¢
efetuado por dois sistemas diferentes, consoante a origem das lamas: espessador gravitico e
mesas de espessamento. Ou seja, as lamas resultantes da decantagdo primaria sdo encaminhadas
para o espessador gravitico, onde as lamas perdem humidade por gravidade, enquanto as lamas
provenientes da decantagdo secundaria sao encaminhadas para duas mesas de espessamento por
acdo mecanica. Apos este tratamento, as lamas sdo encaminhadas para um tanque de mistura,
onde sdo homogeneizadas juntamente com as lamas provenientes do espessador gravitico. A
mistura assim resultante pode seguir para a fase de digestdo anaerdbia e/ou para a desidratagdo
de lamas, apoOs a qual as lamas vao para armazenamento ¢ aguardando a sua expedi¢cdo para
compostagem.

r

A Digestdo Anaerobia ¢ um processo quimico no qual uma comunidade complexa de
microrganismos promove a decomposi¢do e degradacdo da matéria organica, neste caso
especifico, nas lamas provenientes dos decantadores primarios e secundarios, na auséncia de
oxigénio. Os produtos finais da digestdo anaerobia sdo o biogas, constituido essencialmente por
metano (CH4) e por didxido de carbono (CO2), e o produto digerido, constituido por biomassa
microbiana.

A instalagdo possui dois digestores anaerdbios com 600 m3 de capacidade, os quais sao
alimentados por lamas provenientes do tanque de mistura. No interior de cada um dos digestores
¢ monitorizado e controlado o valor do pH da solu¢do (6 a 8), de modo a promover o
crescimento da populacao bacteriana pretendida. Esse controlo de pH ¢ efetuado por adi¢ao de
cal, através de um sistema de bombagem préprio. Para além deste pardmetro também ¢

controlado o valor da temperatura no interior de cada um dos digestores, controlo esse que €
realizado por variagdo do caudal de 4gua quente num circuito dos permutadores de calor

Com o intuito de remover os compostos de enxofre existentes na corrente gasosa, o biogas
produzido ¢ também submetido a um sistema de dessulfuriza¢do. Basicamente, este sistema ¢é
constituido por limalhas de ferro fixadoras de tais compostos.

Na desidratacdo, de forma a diminuir o seu teor de humidade, as lamas provenientes da digestao
anaerdbia e/ou do tanque de mistura de lamas sdo encaminhadas para duas mesas
centrifugadoras, assim se obtendo um produto final com um baixo teor de humidade, que ¢
depois encaminhado para o silo de armazenamento.
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A linha de gases tem a fungao de efetuar uma desodorizagdo quimica para eliminacao dos
odores desagradaveis e potenciais poluentes atmosféricos. O objetivo da ventilacdo dos locais
¢ o de impedir a difusdo para o exterior dos poluentes gasosos produzidos no decurso do
tratamento. Os compostos principais dos poluentes gasosos sdo o amoniaco, a metilamina e o
gas sulfidrico. As principais fases que geram estes poluentes sao:

Gradagem e Tamisacao

Separador de Gorduras e Classificador de Areias

Espessador de Lamas Primarias e Tanque de Mistura de Lamas
Desidratacao das Lamas e Silo de Lamas Desidratadas

A desodorizacdo quimica ¢ efetuada através duma adsor¢ao géas-liquido (permuta dos poluentes
gasosos para a via liquida) com 2 torres de lavagem. A saida de cada torre existe um filtro que
retém as gotas em suspensdo no ar. Na parte inferior de cada torre existe um reservatorio de
armazenamento do liquido de lavagem.

De acordo com o titulo em vigor TURH - L007168.2017.RH3 a ETAR de Vila Real tem de
cumprir a saida com os parametros constantes do extrato do mesmo, apresentado no Anexo D.

A ETAR ndo apresenta incumprimentos, estando a operar em condigdes normais de
funcionamento e por vezes com caudais e cargas acima do previsto.

Os quadros 4.3, 4.4 e 4.5 apresentam os valores relativos aos anos de 2015, 2016 e 2017,
relativamente a atividade e aos pardmetros do auto controlo do TURH.

Quadro 4.3 — Volumes de afluente bruto tratado

Ao | Vormemedio | ume total ()| C-idal Ponta
diario (m) Maximo m3/h
2015 6 489 2 368 352 512
2016 7 334 2676 891 507
2017 6 185 2257 658 452

Quadro 4.4 — Controlo analitico do afluente bruto (entrada da ETAR)

Qo CBOs SST N P
Ano Conc. Média | Carga média Conc. | Cargamédia | Conc. | Cargamédia | Conc. | Cargamédia | Conc. | Carga média
mg/l didria Kg/dia | Média mg/l | didria Kg/dia | Média mg/l | didria Kg/dia | Média mg/l | didria Kg/dia | Média mg/l | didria Kg/dia
2015 970 6294 534 3465 336 2 180 85 552 11,1 72,0
2016 705 5170 370 2714 242 1775 79 579 8.9 65,3
2017 1015 6278 594 3674 392 2425 85 526 11,5 71,1
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Quadro 4.5 — Controlo analitico do efluente tratado (saida da ETAR)

CQO CBOs SST N P

Ano Conc. Média | Carga média Conc. | Cargamédia | Conc. | Cargamédia | Conc. | Cargamédia | Conc. | Carga média
mg/l diaria Kg/dia | Média mg/l | didria Kg/dia | Média mg/l | didria Kg/dia | Média mg/l | didria Kg/dia | Média mg/l | diaria Kg/dia

2015 25,7 167 32 21 4,5 29 8,6 56 0,7 4,6
2016 22.9 168 4.8 35 42 31 9,0 66 0,6 44
2017 249 154 38 24 32 20 10,5 65 0,5 31

Todo o processo descrito nos pontos anteriores pode ser ilustrado através do diagrama de fluxo
apresentado na figura 4.9 (Manual de Operacdo da ETAR de Vila Real, ACCIONA, 2011).
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Pré-tratamento
Desengorduramento
Caixa de rececio s Gradageme & desarenamento
de Afluente Tamisagem
Gradados
Aflyente de Entrade

Tangues de Equalizacao

Decantagio Secundaria

\

Tratamento Secundério Tratamento Bioldgico

Reatores Biolagicos

de Caudal

Desidratagio de lamas

| Espessamento de Lamas

T de mistura de i g —————ed  Espessadior
anque de mistura de lamas s

Espessamento de lamas

Tratamento terciario

Microtamisagem

Tratamento UV

Figura 4.9 — Diagrama de fluxo do sistema de tratamento da ETAR de Vila Real (ACCIONA, 2011)
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» Mapeamento e descri¢cdo do fluxo do processo

De acordo com o descrito no capitulo 3, o mapeamento do sistema (figura 4.10), permite-nos
analisar com detalhe todos os processos que constituem o sistema, bem como identificar as
fragdes de residuos e os grupos expostos ao risco, em cada local, para posterior avaliacdo do
nivel do mesmo.

Diagrama de Fluxo do Processo
P1-Produgdo o
de dgua resi-

o
P2-Recolha e dual urbana \\
drenagem de \\ ¢ Trabalhadores
aguas pluviais ~
e O Comunidade local
3 ‘\\‘ é
Agricultores
T1-Rede de 4 o< : ¢ 4
T2-Limpa o ¢ id
ey} onsumidores
£aEplos 5 fossas
(transporte)
/'/
’/
P9-Captacio| g P4-Reutilizagdo | & OO i Talamas | Q ¢

de dgua para dgua de P3-ETAR ’ ;des‘\dratadas - i

subterranea servico * (transporte) Compostagem

s & & @ Tinrsiasei / Descargas de

3 £ / Emergéncia

s r gradados — ;”

transporte

éTs—mﬁItra;éo P7-Uso de dgua [ # OO P8-Captacio ¢
| eméguas do rio na agri- Rio Corgo de dgua su-
EURterraneas cultura perficial

Figura 4.10 — Mapeamento do sistema de Aguas Residuais de Vila Real

No caso concreto do SVR sao identificados os seguintes processos:

P1 — producdo de &gua residual urbana proveniente de uma rede de drenagem, da
responsabilidade do operador em ”baixa”, constituida por ramais domicilidrios, coletores
graviticos, condutas elevatorias e estacdes elevatorias que aflui a pontos de entrega do sistema
em “alta”. A maior parte das dguas residuais € proveniente do uso doméstico, com origem nos
aparelhos sanitarios, cozinhas e lavandarias das habitagdes. A outra parte tem proveniéncia em
estabelecimentos comerciais ou de servigos cuja tipificacao ¢ idéntica a doméstica. Existem
ainda alguns casos de habitacdes dotadas de fossas sépticas, que com alguma frequéncia sao
limpas utilizando um processo a que seguir se descreve. No caso concreto do sistema em estudo,
sdo ainda recolhidas aguas residuais, de carateristicas diferentes das domésticas, com
proveniéncia na Zona Industrial de Vila Real, nas vacarias da UTAD e no Centro Hospitalar de
Tras-os-Montes;
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P2 — Producao de agua pluvial que, apesar do sistema de drenagem “em baixa” possuir redes
separativas na grande maioria do tecido urbano, inclui aguas residuais devido a ligagdes
indevidas a rede ou infiltragdo. A influéncia destas no sistema de recolha, transporte e
tratamento ¢ muito importante, principalmente em periodos de grande pluviosidade, pelo
impacto que causa no aumento significativo dos caudais a transportar, da quantidade de solidos
que arrasta e das perturbagdes induzidas no tratamento biologico;

T1 — Rede de esgotos onde toda a dgua residual que € recolhida pela rede, nos 229 pontos de
recolha identificados, cadastrados e monitorizados, ¢ transportada para a ETAR através de
coletores graviticos, condutas elevatorias e estagcdes elevatdrias do sistema. Toda a conservagao
e manutencao da rede ¢ efetuada por colaboradores da empresa, que efetuam rondas periddicas
com tarefas planeadas e, se necessario, de carater corretivo;

T2 — Limpa fossas para os casos em que as habitagdes ndo se encontram ligadas aos ramais em
“baixa” e possuem fossas individuais ou coletivas, as mesmas sao esvaziadas quando necessario
e o afluente transportado em camido cisterna e entregue numa caixa de visita da alta ou,
preferencialmente, diretamente na ETAR. Esta operacdo ¢ da responsabilidade do gestor da
“baixa” ou de um seu prestador de servigos;

T3 — Transporte de lamas desidratadas provenientes do processo de tratamento na ETAR, que
apos a sua desidratacdo, sdo acondicionadas em silo e entregues a operador externo que as
transporta a destino final adequado. Esta operagdo de transporte, apesar de nao ser da
responsabilidade da empresa, a mesma efetua o seu controlo legal através da gestao das eGAR.
(Salienta-se que ndo ¢ objeto desta dissertacao avaliar o risco dos impactos com o transporte €
manuseamento das lamas, apds a sua retirada da instalacdo, mas apenas os relativos a fase
liquida);

P3 — ETAR onde ap6s a chegada da dgua residual bruta aos 6rgdos de entrada de inicia o seu
tratamento segundo os processos e nas etapas anteriormente descritos. Em 2017, o caudal médio
diario anual afluente a esta ETAR foi de 6185 m*/dia;

T4 — Transporte de areias e gradados provenientes do processo de tratamento na ETAR, os
quais sdo acondicionadas em contentores e entregues a operador externo que as transporta a
destino final adequado (presentemente um aterro de residuos ndo perigosos). Esta operacao de
transporte, ndo sendo da responsabilidade da empresa, estd mesmo assim sujeita ao controlo
legal, através da gestdo das eGAR. Pela razao ja mencionada, os impactos com o transporte e
manuseamento deste residuo, apds a sua retirada da instalagdo, ndo fazem parte do objeto desta
dissertagao;

P4 — Reutilizacdo para 4gua de servico utilizada no sentido de se obter uma otimizagao da gestao
de recursos hidricos e integrada na politica de sustentabilidade da empresa. A ETAR esta dotada
de uma rede autonoma de agua de servigo, com origem num tanque de agua tratada,
imediatamente a montante da descarga no rio Corgo. Esta dgua ¢ utilizada pelos operadores da
ETAR em multiplos usos, destacando-se com maior importancia a lavagem de oOrgdos e
equipamentos em contacto com a agua residual em tratamento e ainda no processo de
espessamento e desidratacdo de lamas;

PS5 — Compostagem, presentemente as lamas desidratadas da ETAR sdo transportadas para
unidade de compostagem e valorizagdo agricola.
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P6 — Aterro, as areias e gradados sdo depositadas em aterro especifico para residuos nao
perigosos.

P7 - Uso de agua do rio na agricultura, a jusante da ETAR verifica-se a utilizagdo de agua do
rio Corgo para rega na agricultura. Existem inclusive vdrias captagdes licenciadas e detentoras
de titulo de utilizagdo para rega. Esta utilizacdo tem maior expressao na rega gota-a-gota na
regido do Douro Vinhateiro. Foram ainda identificadas varias parcelas de pequena dimensao,
essencialmente com horticolas e cuja rega ¢ efetuada “no pé” por encharcamento em sulco;

T5 — Infiltragdo em dguas subterrineas, na sequéncia das operacdes de uso de dgua do rio Corgo
para a agricultura, existem infiltragdes no solo, que através deste passam a agregar os aquiferos
que sdo de seguida repostos no rio Corgo. Desconhece-se a utilizagdo destes aquiferos para o
consumo de agua para consumo humano. Nao sdo avaliadas no ambito deste estudo, as
repercussdes destas infiltracdes pela inexisténcia de dados quantificaveis, relativamente aos
caudais captados para rega, bem como a existéncia de utilizadores de pogos ou furos artesianos;

P8 — Captagdo de agua superficial a jusante da descarga da ETAR, apenas ¢ conhecida para
fins agricolas, ja atras referido, no leito do proprio rio. Nao foi identificada qualquer captagdo
para consumo humano, nem existe qualquer titulo emitido pela autoridade ambiental;

P9 — Captacao de dgua subterranea, desconhece-se a existéncia de captagcdes subterraneas para
qualquer tipo de uso a jusante da ETAR, principalmente na area ribeirinha e até a uma distancia
de 1000m desta. Contactada a APA, foi indicado que ndo existia na area qualquer TURH
concedido.

» Caraterizacao das fracoes de residuos

Conforme exposto em 3.2.1, sdo identificadas as vérias fragdes de residuos que se conseguem
identificar em todos os processos do Sistema de Vila Real, existindo fracdes para as quais €
necessario efetuar analises para comprovar a sua existéncia (quadro 4.6).

Para além dos assinalados a (vermelho), ¢ importante efetuar uma caraterizagdo dos
microrganismos patogénicos presentes, considerando a necessidade de avaliar a sua
perigosidade bem como as metas duma eventual redugao.

As lamas da ETAR de Vila Real apresentam, no que respeita a metais pesados, valores
aprecidveis de concentragdes de cobre, zinco, cromio, chumbo e um valor residual de mercurio.
No que respeita a parte microbioldgica, na tltima analise foram encontradas concentracdes de
14.000 ufc/100 ml de E.Coli. e, no histdrico, existem analises positivas e analises negativas
sobre a presenga de Salmonella.
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Quadro 4.6 — Fragdes dos residuos tipo e potenciais perigos para a saude humana

Constituigdo do Residuo

- f uimicos _

Microorganismos | Quimicos Metais Objetos Material Maus
Patogénicos Téxicos Pesados | Perfurantes | Inorganico | Cheiros
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(efluente tratado)
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\' \'

\' \'} \Y
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<

Linhas de Agua
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< | <<= | <
< | f|<|<|< | <

Fragao Sdlida

<
<
<
<
<
<

Areias e Gradados

Lamas de ETAR V

Residuos de Reagentes do
Tratamento v v
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Residuos Hospitalares Vv \' '

<
<
<
<
<

Residuos Industriais

<
<
<
<
<

Fragao Gasosa

Acido Sulfidrico - H2S

Metano - CH4

Diéxido de Carbono - CO2

Residuos de Reagentes do
Tratamento

T | < | < | <

Vv

V - Verificado através do historico de ensaios

V' - Necessario verificar em ensaios futuros

» Identificacdo dos grupos expostos ao risco no Sistema de Vila Real

Neste trabalho, foram identificados os grupos e subgrupos expostos ao risco no SVR (quadro
4.7), bem como uma estimativa da quantidade de individuos em cada categoria. Alguns destes
valores tiveram de ser estimados face a auséncia de dados suficientemente fidveis. O caso mais
significativo, € com consequéncia no nivel de risco, diz respeito aos consumidores dos produtos
agricolas regados com dgua captada a jusante da descarga. No caso especifico do Sistema de
Vila Real nao foram identificados agricultores que reguem, nem consumidores de produtos
agricolas regados com dgua residual.
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Quadro 4.7 — Identificag@o dos grupos expostos ao risco no SVR

Grupo exposto Trabalhadores (internos ou externos)
Tipo Sub-grupo Quant.
Cl1 Os que operam e mantém o subsistema de drenagem de esgotos 6
C2 Os que operam e mantém a estagdo de tratamento 12
C3 Os que transportam e fazem deposi¢@o de lamas, areias, gradados e 6
gorduras e recolhem fossas sépticas.
Grupo exposto Comunidade Local
Tipo Sub-grupo Quant.””
Vivem nas imedia¢des da ETAR ou em povoados a jusante do local de
R1 7500
descarga
R2 Vivem na imediacdo do sistema de drenagem de esgotos 25000
R3 Vivem em zonas adjacentes a exploragdes agricolas que utilizam 50
efluentes da estagdo de tratamento
R4 Praticam atividades de lazer a jusante da descarga 250
Grupo exposto Agricultores
Tipo Sub-grupo Quant.””
Al Utilizam agua captada a jusante da descarga da estagdo 120
A2 Utilizam o efluente tratado
Grupo exposto Consumidores
Tipo Sub-grupo Quant.””
Ul Consomem produtos agricolas regados com agua residual pelos
agricultores
w Consomem produtos agricolas regados com agua captada a jusante da 500
descarga

(*) - valores estimados por ndo existirem dados exatos

4.1.4 Identificacao de perigos, eventos perigosos e nivel de risco

Na sequéncia da andlise feita nos capitulos anteriores, nomeadamente o mapeamento e
identificacao dos processos, a identificagdo dos grupos e subgrupos expostos e sua dimensao e
as fragdes de residuos, foram identificados os eventos perigos e perigos relacionados com o
SVR, de modo a prosseguir com a avaliagdao do risco e subsequente proposta de medidas de
controlo, considerando os grupos expostos. O trabalho efetuado encontra-se sintetizado no
quadro 4.8, estando o seu detalhe no Anexo B. Face a falta de historicos existentes ou
conhecidos, constatada junto das entidades contactadas, sera necessario, no futuro (numa fase
de revisao do PSAR), revisitar a identificagdo de eventos perigosos efetuada, dada a sua
importancia para a plena eficacia do plano.
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Quadro 4.8 — Tabela de identificagdo de perigos e avaliagdo do risco no SVR

Identificacdo do Perigo Medidas de Controlo
ETAPA &
Tipo >
) i ; - ok Identificagio da Observagao
de | Grupo . g Via de Prob. L =
. Evento Perigoso Perigo . . medida de controlo Validagao
Risco |Exposto - Exposigao @) i
@ existente(s)
EXPOSICA0 40 esgolo Na sequencia .
Microrganismos 4
1) | B R2  |de roturas ou colapsos na via = Contacto 3 2 1 6 Insig. m.a.
b patogénicos
|Existe muita resisiéncia dos
Exposigio ao esgoto em tarefas de| Microrganismos Luvas, fato de ]
Pl | B | o [0 g 7 ki Comtacto | 3 | 2 | 6 | 36 | B Visual coiaordonss o
paragdes da rede de drenagem patogénicos trabalho e botas utilizarem integralmente o

Esposicao ao esgoto pluvial em

tarefas de desobstrugdes e Inalagdo ou Luvas, fato de

P2 Cl imicos toxicos 3 2 3 18 Tnsig. Visual
Q liipezas ds ooletores ¢ orgaosdi | - DUIOSIORICOS | "o o Gl abalho e botas |
recolha
Microrganismos = . Luvas, fato de 2
T1 B Cl  |Exposigio ao esgoto em tarefas de Dilbasies Contacto 2 4 3 24 Insig. M — Visual
rotina no interior das caixas de =
_” Q ¢1  |visita e estagoes elevatorias Qluml:cu - Ex,i‘l,é“da ialisge 5 3 3 18 B Pnruedimem: ;ii \‘i:n.:al &
de Gases Téxicox pag
Na sequencia de jatos de
Microrganismos Contacto Luvas, fato de - esgolo em pressdo. Nao foi
T1 B Cl 5 3 8 6 144 12 V 1 2 %
Exposicdo ao esgoto em patogénicos (pele e olhos) trabalho e botas s observado a utilizacdo de
ocorréncias de obstrugao de Geulos de protegiio
coletores.
. . - Penetragdo na Luvas, fato de
11 F C1 Objetos Perfurantes . 8 3 96 M Visual
pele trabalho e botas
Microrganismos Luvas, fato de = A utilizagio de mascara
T1 B c1 . s Contact 3 4 6 72 M Visual 3 4
Exposicio ao esgoto em tarefas de patogénicos e * 2 traballio e botas b s IO COT: s
L o5 .3 seria desejavel.
manutengao corretiva no interior -
de Estacdes Elevatorias s s Rt Procedimento ds  [Visial A utilizagao de mascara
nm|q| a Quimico - EXSENCR) y, itagio 2 8 g || b6 [ mArode (Visiis o & prifica comum mas
de Gases Toxicox espagos confinados|auditoria sciib desicjitvel
(Colheita de amostras para Wrorsanimos: Luvas, fato de
T1 B C1  |controlo de qualidade e controlo = gf T Contacto 3 4 5 36 B 2 Visnal
eracional patogénicos trabalho e botas
T1 B c1 Microrganismos  (Contacto/Inge ) 16 6 192 - - Visual,
Queda em pogos de estagdes patogénicos stdo p i o
elevatérias [ AP O ESPASOS liy ermos &
11 F cl Afogamento Ingestdo 2 16 6 192 E |confinados

formagao

Exposicdo ao esgoto em tarefas de ot o s
Tl T C1  |limpeza de grades mecanicas em | Objetos Perfurantes <

Penetragdo na 3 3 3 72 M Visual

Fistages Flevatirias pele trabalho e botas
M ismos Luvas, fato d ‘
m | B | a ICHOTEANEIOS | Contacto | 3 1 6 | 72 | M [Nyl
patogénicos trabalho e botas
Constatou-se que a
Exposi¢io ao esgoto em tarefas de| Quimico - contacto | Contacto/inal Luvas, fato de . idade dos EPI's d
1 g | cu [CROSycanes. fu ; ! 3 4 6 7| M Visual quatidadedos Ly co
recolha de areias e gradados com metais pesados a¢ao trabalho e botas prestador de servigos eram
dequalidadedoaid
T1 F Cl Objetos Perfurantes Fenetrecio na 2 8 3 48 B Larvag fatds Visual
pele trabalho e botas

A identificacdo de eventos perigosos e perigos foi feita tendo por base o conhecimento do
sistema, bem como em reunides com a equipa do PSAR, nomeadamente com o responsavel de
operacdo ¢ manutencdo do SVR e a Autoridade Local de Satide. Foram ainda tidos em
consideracdo os registos historicos e matrizes de risco existentes no setor da HST, da
responsabilidade da Area de Sustentabilidade Empresarial da Aguas do Norte. Foram ainda
consultados estudos existentes na empresa, nomeadamente o relativo a “Avaliacdo da
concentracdo de microrganismos em suspensao na(s) atmosfera(s) do ar interior — Bactérias”,
dada a sua importancia principalmente pela identificacdo das zonas criticas onde ocorrem as
maiores concentragoes.

Do referido estudo, nos locais onde foi efetuada a monitorizagdo: o6rgdos de entrada (i),
arejamento (ii), deposicao de lamas (iii), descarga do efluente tratado (iv) e envolvente exterior
A ETAR (v), obtiveram-se os valores de 8707, 400, 2280, 5910 e 180 (UFC/m?) respetivamente,
donde se conclui que o local de maior concentragao, € como tal de maior perigo de
contaminagdo por contacto ou inalacdo, ¢ junto a obra de entrada.
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Informacao de contexto e de conformidade

Considerando que a empresa Aguas do Norte S.A. possui a certificagdo do seu sistema de gestdo
nos referenciais da Qualidade, Ambiente, Seguranca e Satde e Responsabilidade Social (NP
ENISO 9001:2008; NP EN ISO 14001:2012; OHSAS 18001:2007; SA 8000), em todas as suas
instalacdes, existe uma quantidade significativa de informacgdo, instrucdes de trabalho e
procedimentos, que se tornam facilitadores para a equipa de gestdo do PSAR, dos quais enuncio
sucintamente aqueles que se considera terem interferéncia direta com a gestao do risco como
sejam: PRO 014 - Preparacdo e resposta a emergéncias; PRO 067 - Preparacdo, colheita,
transporte, preservacao e rececdo de amostras de saneamento de aguas residuais; IT com as
regras de seguranga para todas as determinagdes de controlo operacional (ITL); IT 024 - Boas
praticas de higiene; IT 025 - Riscos quimicos; PRO 060 - Transporte de mercadorias; IT 021 -
Movimentagdo de cargas com empilhadores, IT 022 - Uso de meios mecanicos de elevacao, IT
188 para limpezas gerais ¢ Manual SHST.

Para além dos procedimentos e determinagdes atras referidos, o Sistema de Vila Real possui
aplicagdes informaticas de gestdo operacional, com registos permanentes de ocorréncias, que
se tornam muito uteis, dado o seu tratamento de analise e consequente plano e agdo.

Nao foi possivel obter relatorios e registos de ocorréncias, na autoridade de saude publica, bem
como dados de eventos epidemioldgicos.

Nao foram encontrados dados na autoridade ambiental, relacionados com programas de
monitorizagdo ambiental, nomeadamente no que respeita a concentracdo de poluentes nos
diferentes meios. No entanto, foram referenciados pela autoridade ambiental, na zona
considerada, com influéncia do rio (buffer de 1000m), 11 titulos de utilizacdo dos recursos
hidricos com a finalidade de rega. Além disso, foram também referenciados, na bacia do rio
Corgo, 21 titulos de rejei¢ao de aguas residuais, sendo 5 do setor industrial e os restantes do
setor urbano. Nao foi possivel obter os dados do controlo analitico relativo as instalagdes de
carater industrial, mas apenas que sdo do setor vinicola.

4.1.5 Avaliagdao de medidas de controlo e priorizagao dos riscos

De acordo com o preconizado no ponto 3.4 e com o escalonamento efetuado para o nivel do
risco e medidas a desenvolver (quadros 3.8 e 3.9), considera-se que, para além de melhorar o
controlo sobre as medidas existentes, apenas irao ser considerados para efeito de novas medidas
os riscos classificados como de nivel ELEVADQ. O quadro 4.9 descreve os eventos que se
encontram classificados nesse nivel de risco.

De referir que, para além dessas medidas de controlo, existem outras de carater genérico, no
que respeita aos colaboradores da Aguas do Norte, que sdo preventivas e tém carater obrigatdrio
como sejam:

- Colaboradores vacinados contra a hepatite A e B;
- Controlo da vacina do tétano;
- Correto armazenamento e rotulagem de reagentes quimicos para as determinagdes analiticas;

- Disponibilizagdo das fichas de dados de seguranca dos reagentes utilizados;
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- Sinalizagdo de seguranga e saude adequada,;

- Disponibilizagdo de EPI necessarios a execugdo das tarefas (nomeadamente luvas de prote¢ao
biologica, mascara de protecao, fato de protegao, etc.)

- Meios de contencao disponiveis

- Exercicios simulados

- Disponibilizagdo de protetores auditivos
- Monitorizagao do ruido ocupacional

- Audiograma nas consultas de aptidao

- Sinalizagao dos locais ruidosos

Quadro 4.9 — Eventos perigosos com risco elevado no SVR

Identificagdo do Perigo Avaliagio de Risco Medidas de Controlo
ETAPA | Tipo s n—
s L : ivel | Identificagdo da
1) de | Grupo . Via de Prob. | Sev. | Magn. | Poni. N : . 5 .
Ri E : Evento Perigoso Perigo E S 3 == = 4 i . | Risco | medida de controlo .  Validagao
(:;r):o xposto xposicao | (3) ’ (€3] ) ; (6) | o S
Exposigio ao esgoto em Mic . Contacto Luvas. fato d
T1 B Cl1  |ocorréncias de obstrugdo de l(.lOlgf'lll-l!:]]lDﬁ (pele e 3 8 6 144 E eyl
) patogénicos trabalho e botas
coletores. olhos)
Trabalho em equipa Vistial,
ueda em pocos de estagdes Microrganismos Contacto/In L rocedimentos
1 B Gy [Qoadaismpog ¢ S i 5 16 6 | 192 | E |emespagos P
elevatarias patogenicos gestdo L mtemnos e
confinados L
formagao
. |Visual,
Trabalho em equipa .
d: de estagd diment
Tl F 3] Que a‘em pogoR e crages Afogamento Ingestdo 2 16 6 192 E  |em espagos [Eocoliments
elevatdrias = |internos e
confinados | =
formagao
P3 Q CC3 Expos]g‘fm ao contacto com lamas Qs Tnalagdo e 3 % 5 Jag E Luvas, fato de Visitgl
em tarefas de operagdo e transfega 2 ingestdo trabalho e botas
B - metais pesados |
Exposic¢io ao contacto com areias. 2 o3 _
P3 Q C2/C3 |gradados e gorduras em tarefas de Quumcros oo | dridlsEsi 3 8 6 144 E Lo futo e Visual
- . metais pesados ingestao trabalho e botas
operagdo e transfega
Utilizagéio de agua do rio para uso s «
i [ Microrganismos Inalagdo e .
P7 B Al |na agricultura - rega pelo pé em T ¥ 6 8 3 144 E Inexistente n.a.
patogénicos contacto
vala
P7 B u2 Consomem produtos agricolas ﬁcr01g§1g51nos Ingestdo 6 g 144 E Inexistente n.a.
contaminados pela rega patogénicos

O nivel do risco avaliado como Elevado, detalhado no quadro anterior diz respeito em grande
parte ao grupo dos colaboradores que operam o SVR, os quais apesar de terem uma
probabilidade de ocorréncia reduzida referem-se a severidades maiores. Estas situagdes
encontram-se referenciadas também nos procedimentos da propria Empresa, sendo objeto de
preocupacao principalmente no que respeita a garantia de se efetuar o trabalho em equipa e nao
isoladamente. Ja no que respeita aos consumidores e agricultores o nivel do risco ¢ mais
influenciado pela probabilidade da ocorréncia, que como ja foi referido carece da obtengao de
mais dados no futuro. Esta classificagdo foi preventivamente influenciada pelo conhecimento
da falta de informacao e sensibilidade existente por estes grupos.
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4.1.6 Plano de melhoria

> Desenvolvimento e implementacio

Foi desenvolvido um plano de melhoria de acordo com o estipulado no ponto 3.5, no sentido
de reduzir o nivel do risco e cujas medidas de encontram descritas no quadro 4.10.

Numa fase posterior e no que respeita aos eventos perigosos de carater bioldgico, a eficacia das
alternativas na reducdo do risco deverd ser quantificado em termos de reducdo logaritmica de
acordo com os referenciais apresentados nos Guias da OMS, nomeadamente os constantes do
volume 2 relativos ao uso de aguas residuais na agricultura.

Quadro

4.10 — Plano de melhoria

Identificagdo do Perigo . Alternativas para o plano de melhoria
Nivel
ETAPA Grupo do Elicacia da : . s
PO " i - = Referéncia/valida | Priondad "
Expost| Evento Perigoso | Risco Medida de controlo possivel Comentirios alternativa na e Responsavel
i a0 <
o redugdo do riseo ¢
Garantia da qualidade dos EPT's PRO 014
Exposigiio uo esgolo utilizados, nomeadamente de luvas de |Este riseo [o1 considerado elevado pela Niio quantilicada, mas Preparacio ¢
5 i, p— N : T ca
T €1 |em ocorréneias de E  |protegao bioldgica, Utilizagio de deulos |possibilidade de projegio de microrganismos pura os terd efeitos positivos i . ¥ curto prazo |AdNorle
- resposta a
obstruclio de coletores de protegdo no decurso da operagio de Jolhos. importantes e
emergéncias
desobstrugio *
g 5 Neeessario verificar se a queda ndo poderd ser ;
Garantir de que o trabatho & feito em R AG PY Lispera-se eficacia Pro - Trabalhos em
. . iy provocads por ambiente tdxico no interior do pogo.
.. |Queda em pogos de equipa. Disponibilizar botas i 3 < elevada pela espagos confinados.
T1 C1 % E = = [Esta situagiio ¢ abrangida pela medida de controlo = 3 curto praze| AdNorte
estagdes elevatorias. ant Utilizar arnés de =y L : redundéincia de meios | Correta ¢ adequada
inicial que deve respeilar o procedimento de . e
scguranga. & de seguranga. utilizagio de EPI's
trabalhe em espages conlinados
e, (Consideram-s¢ de grande importincia as agoes de
Lixposi¢do ao contacto : . s
; ; % sensibilizagio dado o desconhecimento do teor e Nao quantificada, mas
= - |com lamas em tarefas Sensibilizagdo dos colaboradores i H IT 024 - Boas
P3 203 5 bl -5 X : materias toxicos e metais pesados existentes neste  terd efeitos positivos . e curto prazo | AdNorte
de operagio & Utilizagiio de méscaras de protegio. praticas de higiene
sub produtos. Negligencia-se por vezes o seu importantes
transfega. bashs
manuscamento.
Exposigiio ao conlaclo (Consideram-s¢ de grande importincia as agdes de
com arcias, gradados 2 sensil dado o desconhecimento do teor de Nao quantificada, mas
. 3 1 Sensibilizacdo dos colaboradores. B, . i; = 1T 024 - Boas
P3 C2/C3 |e gorduras em tarelas E S : B materias (0xicos ¢ metais pesados exislenies neste leri efeilos positivos e Lo curto prazo| AdNorle
o Uhilizagio de mascaras de protecio 2 praticas de higiene
de operagio ¢ sub produtos. Negligencia-se por vezes o seu importantes
transfega. manuscamento.
. . Dificil aplicagio pelo
o i : Utilizar no minimo cal¢ado adequado e luvas de ; S JCERRC. e 2
Utilizagdo de agua do Alterar o tipo de rega: c.g (gota a gota ) . " investimento necessario Associagdes de
= % i 4 - protegio biolégica. No que respeita a praticas de i - .
rio para uso oa ou micro aspersio). Uso de vestuario de |, i ¢ motivagdo dos Guias da OMS Meédio | Agricultores ¢
P7 Al it s s "~ |higiene ¢ essencial mudar de roupa antes das z ) :
agricultura - rega pelo profegiio pelo agricultor ¢ sensibilizagio . X agricullores, Se 2006 - Vol 2 prazo  |Auwtoridade
- : refeicbes ou quando proximo de outras pessoas em = .
pé cm vala., para boas priticas de higicne. ¢ aplicado tem impacto Local de Sande
ambiente fechado, S
posilivo importantc
Consomem produtos Campanhas de informagdo e 2 g A 2 . Dificil aplicagfio pela Associagdes de
s P A A CE HUD Ay ; Muito importante a identificagio dos produtos mais  Bp-Icagho pe's poBly
agricolas " sensibilizagiio dirigida aos potenciais . " - preferéncia em adquirir ol . - Agricultores ¢
p7 u2 : I : perigosos, nomeadamente vegetais para consumir em ; Boas praticas de praz :
contaminados pela consumidores, nomedamente sobre a - = produtos dirctamente do Autoridade
e f
rega. confegiio dos produtos agricultor. Local de Saude

» Monitorizacao

No sentido de avaliar a aplicagdo das medidas de controlo suplementares, bem como de permitir
verificar a sua eficicia, foi desenvolvido um plano de monitorizacdo que se descreve
sumariamente no quadro 4.11.
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Quadro 4.11 - Plano de monitorizagdo das medidas de controlo

Plano de Monitorizacio
Grupo :
Etapa Como é
expostn Evento perigoso Descricio das medidas de Controlo et Monitorizado Dpdre SJuem A
it g Monitorizado? i Monitorizado? | Monitoriza? | Monitorizado ?
Frequéncia
Garantia da qualidade dos EPI's trimestral. Se
Exposicio ao esgoto em |utilizados, nomeadamente de luvas  |Estado de . |Nolocal de . outra ndo for
2T 3 = SRR e » Por inspegio 3 Equipa da i R
i | C1 |ocorréncias de obstrugdo |de protegado biologica. Utilizagdo de |conservagao shenal trabalho, junto STE considerada mais
de coletores. aculos de protegdo no decurso da dos EPT's do colaborador conveniente face
operagdo de desobstrugao a0 uso e
deterioragdo
Garantir de que o trabalho & feito em (No local de
1 el Queda em pocos de equipa. Disponibilizar botas A utilizagdo das |Por inspecéo |trabalho. onde |Resposavel Aleatéri
- ; - N Wi i i eatorio
estagdes elevatorias. antiderrapantes. Utilizar amés de botas e do amés|visual 0 sel uso & de Operagio
seguranca necessario.
Exposigdo ao contacto ailgeal d
e [ DOS Sensibilizagdo dos colaboradores. Utllizagdio de  |Por inspeglio |trabalho, onde |Resposavel _
P3 | C2/C3 |com lamas em tarefas de . i i _ |Aleatorio
3 Utilizagdo de mascaras de prote¢do. |mascara visual 0 seu uso & de Operagio
operacdo e transfega. i
necessario.
Exposi¢do ao contacto (No local de
P3| coics |com areias, gradados e |Sensibilizagdo dos colaboradores. Utllizagdo de  |Por inspegdo |trabalho. onde |Resposavel Al
3 2/C3 Aleatorio
gorduras em tarefas de  |Utilizagdo de mascaras de prote¢do. |mascara visual 0 seu uso & de Operagio
operagdo e transfega Necessario.
Alterar o tipo de rega: e.g (gota a ’
2 P 5 2 N e S < Durante a época
Utilizagao de agua do rio |gota ou micro aspersdo). Uso de Utilizagdo de | —— Durante o Autoridade i e ciilfivo
P7 Al |para uso na agricultura - |vestuario de prote¢do pelo agricultor |vestuario de \sisaal Lk periodo de Local de de forma
rega pelo pé em vala. e sensibilizagdo para boas praticas de |protegio laboragdo Saude L.
i : i aleatoria
higiene.
(Nos locais de
Campanhas de informagio e venda e em : 3 3
Consomem produtos i e seg » Autoridade  |No periodo
4 : sensibilizagdo dirigida aos potenciais [Plano de 2 reunides nas ol
P7 U2 |agricolas contaminados e 2 T Visual Local de anterior as
consumidores, nomedamente sobre a |sensobilizagéo sedes das S
pela rega. N ) Saude colheitas
confegdo dos produtos Juntas de
Freguesia

4.2 Controlo da qualidade na bacia do rio Corgo

4.2.1

Caraterizagao fisica e usos predominantes

A bacia hidrografica, do rio Corgo situa-se nos concelhos de Vila Pouca de Aguiar, Vila Real,
Santa Marta de Penaguifio e Peso da Régua. A 4rea total é de 54,4 km? e a extensdo total das
linhas de agua principais de 161,7 km, distribuida pelos diferentes afluentes da forma indicada
no quadro 4.12.

Quadro 4.12 — Carateristicas fisicas da bacia

Nome Extensdo (Km) T]::)fslzségl) Arealg?n?ama
Rio Aguilhdao 18,6
Rio Cabril 16,7
Rio Corgo 55,4
Rio Felgueiras 4,0
Rio Pequeno 6,6 161.7 514.4
Rio Sordo 16,6
Rio Tanha 30,3
Ribeiro de Arca 6,6
Ribeiro de Paul 4,5
Ribeira das Toirinhas 2.3
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A configuracio da bacia do Corgo, bem como a localizagio das ETAR das Aguas do Norte
encontram-se representada na figura 4.11

N

e Aguar

Figura 4.11 — Bacia do rio Corgo e localizagdo das Etar da AdNorte

Relativamente as carateristicas e localizagdo das ETAR das Aguas do Norte que contribuem
para esta bacia, encontram-se descritas no quadro 4.13.

Quadro 4.13 — Tipificagdo das ETAR existentes na bacia do rio Corgo

. . Nivel Caudal Maximo | Anode | Pop. Servida .
Designacdo Localizagao NUT II e 3. ¢ op. Servt Meio Recetor
Tratamento | descarga (m’/dia) | Arranque (ep)
ETAR de Vila Pouca | Teldes VP | iy 1473 2007 8.495 Rio Corgo
de Aguiar Aguiar
ETAR de Vila Real = Vila Real (S.Dinis) Terciario 12.281 2004 84.321 Rio Corgo
. Vila Real L. Afluente do rio
ETAR de Andraes Andrics Secundario 234 2009 1.500 Tanha
ETAR da Cumicira | S0 Marta Penaguifo| o dario 21 2005 2047 |Ribeira afluente do
- Cumieira rio Corgo
ETAR de Fornelos - | Santa Marta Penaguido . . .
Tuisendes - Louredo Secundario 179 2005 1.962 Rio Aguilhdo
ETAR de Mafomedes Santa Marta de
ari 2012 Rio Aguilhd
- Veiga Penaguifio - Cumicira Secundario 78 0 559 o Aguilhdo
ETAR de Sever - Santa Marta de Secundério 207 2005 2284 Rio Aguilhdo
Fontes Penaguido - Sever
ETAR deS. Miguel | Santa Marta de Secundario 229 2004 216 Ribeiro de Arca
de Lobrigos Penaguido - Lobrigos
ETAR de S. Jodo de Santa Marta de . .
Lobrigos Penaguio - Lobrigos Secundario 297 2005 3281 Rio Corgo
ETAR de Vilarinho Peso da Régua - . .
de Freires - Poiares | Vilarinho dos Freires Secundrio 207 2005 241 Rio Tanha
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De referir que existem duas ETAR com tratamento tercidrio e uma populacao total de 109.100
(e.p.)

Relativamente a ocupagao e uso do solo, no contexto da bacia, verifica-se uma grande dispersao
dos aglomerados populacionais e a sua proximidade as linhas de 4gua onde as ETAR efetuam
a sua descarga. Por outro lado e contrariamente ao que se constatava na analise da area de
influéncia dos1000 m do rio Corgo, definida em 4.1.2, constata-se a existéncia de uma grande
quantidade de parcelas agricolas de pequena dimensdao e proximas dos aglomerados
populacionais (figura 4.12).

Figura 4.12 - Ocupacdo do solo. Aglomerados (a) e parcelas agricolas (b)

4.2.2 Gestao operacional das estacdes de tratamento

Apesar de se tratar de ETAR (indicadas no quadro 4.13) de dimensao e complexidade inferior
as da ETAR de Vila Real, a gestdo operacional das mesmas ¢ efetuada de forma similar em
termos de tarefas, rotinas e registos, observando-se os mesmos procedimentos internos. No que
respeita ao autocontrolo das mesmas e aos parametros exigidos pelas licengas de descarga, todas
elas se encontram a cumprir os VLE estipulados na legislagcdo vigente (pH, Temperatura, CQO,
CBOs e SST) e, como tal a efetuar a rejeicdo do efluente tratado em conformidade com a licenga
de descarga. Os sistemas de recolha e transporte em “alta” sdo reduzidos e em algumas ETAR
a “baixa” tem o seu ponto de entrega a entrada da instalacdo, pelo que os riscos associados ao
sistema de recolha e transporte encontram-se minimizados.
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Por sua vez, no que respeita a linha solida, algumas ETAR nao tém tratamento de desidratagao,
pelo que as lamas, apos espessamento, sdo encaminhadas em camido cisterna para outra
instalacao onde sdo rececionadas e entram no processo de desidratacdo e armazenamento para
expedicao posterior.

4.2.3 Monitorizagao da qualidade das linhas de agua

Para as aguas de superficie, o seu estado global resulta da combinacao entre o seu estado ou
potencial ecoldgico e o seu estado quimico. A avaliagdo do estado/potencial ecologico baseia-
se na classificagcdo de varios parametros de qualidade (bioldgicos, quimicos, fisico-quimicos e

hidro morfologicos) os quais variam de acordo com a categoria de massa de agua. (PGRH, APA
2016).

De acordo com 0 PGRH (APA, 2016), s@o sete os parametros que avaliam o estado ou potencial
ecologico de um rio. O quadro 4.13 indica quais sdo, bem como os limiares legalmente
definidos para se obter um bom estado/potencial ecoldgico.

Quadro 4.14 — Valores-limite para avaliagdo do estado ecologico das aguas superficiais

Parametros Limites
Oxigénio Dissolvido >5mg O2/L
Taxa de saturagdo em Oxigénio entre 60% e 120%

Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBOS5) <6 mg O2/L

pH entre 6 ¢ 9

Azoto amoniacal <1 mgNH4/L
Nitratos <25 mgNO3/L
Fosforo Total <0,10 mg P/L

Para o rio Corgo e seus principais afluentes (Cabril e Sordo), apresenta-se no quadro 4.15 a
avaliagdo relativa ao seu estado ou potencial ecoldgico.

Quadro 4.15 - Estado ecologico dos principais rios da bacia do rio Corgo

A7=S30 cumpridos |Agricola
Biologios os objetivos Urbana
especificos Hidromorfologica

Douro | PTO3DOUO359 | Rio Corgo A7
A7=S30 cumpridos |Agricola

Douro |PT03DOU0310| Rio Sordo A7 Razoavel Bioldgios os objetivos Urbana
especificos Hidromorfologica
A7=S30 cumpridos |Agricola

Douro |PTO3DOUO0306| Rio Cabril A7 Biologios os objetivos Pecuaria

especificos Urbana

Fonte: (PGRH3, Parte 6, APA 2016)
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De referir que estao previstas medidas de minimizagao tendo em vista a melhoria do seu estado,
a concretizar nos proximos anos, € que basicamente sao as seguintes:

1 — Ampliacao das redes de esgotos na cidade e freguesias periurbanas de Vila Real.
2 — Intervencao nos Sistema de Saneamento da Camped, no concelho de Vila Real.

3 — Requalificacao e limpeza das margens do rio Corgo.

No ambito desta dissertagao e no sentido de avaliar a situacao de referéncia do estado global do
meio hidrico recetor, foi planeada e efetuada, em Outubro de 2017, uma campanha de
monitorizagdo na bacia do Corgo desde a sua nascente até a foz. Pretendeu-se assim iniciar, no
tempo disponivel para este trabalho, um plano de monitorizagdo que, com desenvolvimentos
futuros, permita sustentar uma avaliacao do risco ambiental da descarga de adguas residuais na
bacia do rio Corgo, através de modelos de simulacdo da dispersdo de poluentes nesse sistema
hidrico. Com efeito, um PSAR s6 ficard completo com a integragdo dessa componente relativa
quer a avaliagdo desses riscos, quer a definicdo e priorizagdo de medidas operacionais, nos
sistemas de tratamento, que permitam mitigar os potenciais riscos no ecossistema aquatico,
especialmente em periodos de estiagem.

A metodologia utilizada nesta campanha de amostragem teve como principio avaliar os valores
da descarga de cada ETAR (efluente tratado) no meio hidrico, bem como os valores obtidos a
montante e a jusante dessa mesma descarga no rio Corgo. No caso de uma descarga ser efetuada
para linha de agua afluente do rio Corgo, fez-se também uma amostragem na linha de agua
imediatamente a montante da sua confluéncia no rio Corgo. Os parametros analisados foram a
temperatura, pH, OD, azoto, fosforo, coliformes totais e coliformes fecais.

Os resultados globais obtidos encontram-se sintetizados no Anexo C, sendo de realgar, pela sua
relevancia, as seguintes consideragdes:

A monitorizacao foi efetuada numa altura de seca severa, com caudais dos rios muito reduzidos,
tendo sido observadas algumas zonas de aguas praticamente estagnadas e sujeitas a processo
de eutrofizacao.

Se por um lado eram conhecidas (com base no autocontrolo) as baixas cargas organicas que
estas ETAR descarregam no meio hidrico, j4 0 mesmo nao acontecia em relagdo a bactérias
coliformes e nutrientes, bem como aos seus efeitos em termos de teores de oxigénio dissolvido

Da andlise efetuada aos valores obtidos nas campanhas que foram realizadas no rio e nas ETAR,
especificamente para este trabalho e descriminados no Anexo C, foi elaborado o quadro 4.16
com os valores que se consideram mais relevantes para caraterizar a situagao de referéncia.
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Quadro 4.16 — Valores criticos da monitorizacio efetuada

Parametros

ETAR Fosforo| Azoto | OD | E. Coli Cohfoqnes
PH Fecais

(mg/1) (mg/l) % |ufc/looml| ufc/loo ml
Fornelos Tuisendes - Descarga 48 23,8 39,0

Sever Fontes - Descarga 17,3 32,0
Andraes - Descarga 32,0 80 000

Vila Real - Descarga 860 15 850

S. Joao de Lobrigos/ Alvagoes -
Descarga

Nascente do Rio Corgo 58%
Rio Corgo a Jusante da ETAR
de S. Jodo de Lobrigos

Rio Corgo a Jusante da ETAR
de S. Miguel de Lobrigos

Rio Corgo a montante da ETAR
de Vila Pouca de Aguiar

Rio Corgo a jusante da ETAR de
Vila Pouca de Aguiar

10 800

630

2 800

59%

23%

No que respeita ao teor de oxigénio dissolvido e respetiva taxa de saturacdo, excluindo
naturalmente as descargas das ETAR, apenas sdo preocupantes os valores obtidos na parte mais
a montante do rio Corgo com taxas inferiores a 60%, como seja de 57,7% junto a nascente, 58,9
% no rio Corgo a montante da descarga da ETAR de Vila Pouca de Aguiar e de 22,8% a jusante
da mesma.

Relativamente a analise microbiologica efetuada (coliformes totais e coliformes fecais) ha a
registar alguns valores obtidos nesta amostragem que merecem especial atencdo. No que
respeita as descargas das ETAR registam-se valores bastante elevados de coliformes fecais na
ETAR de S. Joao/Alvagdes do Corgo (10800 ufc/100 ml), ETAR de Vila Real (15850 ufc/100
ml) e ETAR de Andraes (80000 ufc/100 ml). Relativamente ao rio Corgo, onde se pretendeu
analisar a contribui¢ao dos varios afluentes e a sua possibilidade de dilui¢do, das 30 amostras
realizadas, desde a nascente do rio a sua foz, obtiveram-se 19 valores superiores a 100 ufc/100
ml, com um maximo de 2800 ufc/100 ml a jusante da descarga da ETAR de S. Miguel de
Lobrigos. Refira-se que o0 Anexo XVI do Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto refere como valor
maximo admissivel (VMA) 100 ufc/100 ml, para 4guas com utilizagao para rega.

Regista-se cada vez menor correlagdo entre microrganismos patogénicos eventualmente
presentes na agua e os organismos indicadores geralmente adotados nas normas em que se
baseia a metodologia do controlo da qualidade do produto final. Recentes investigagdes,
efetuadas em casos de surtos de doencas transmitidas por via hidrica, demonstraram a sua
ocorréncia na auséncia de E. coli., por exemplo. Na realidade, tem-se verificado fraca
correlagdo de indicadores bacterioldgicos com virus e protozodrios patogénicos, talvez devido
a sua diferenciada capacidade resistente a desinfecao (Vieira, 2009),
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No entanto e dada a quantidade de analises demonstrativas da presenca de matéria fecal,
decidiu-se efetuar no més de Janeiro de 2018 novas campanhas de amostragem ao longo do rio
a jusante de Vila Real, no que respeita a espécie E. coli (organismo patogénico indicador), dado
que, conforme j& foi referido, a sua detecdo indicia a eventual presenca de outros
microrganismos patogénicos. Nas cinco amostras realizadas obtiveram-se valores da
concentragdo de E. coli que variam entre 299 ufc/100 ml e 860 ufc/100 ml.

De notar que os sistemas de desinfecao das ETAR de Vila Real e de Vila Pouca de Aguiar nao
se encontravam em funcionamento quando foram colhidas estas amostras, dado que os mesmos
tinham o sistema de radiagdo UV em manuten¢ao. Esta situacao justifica os valores elevados
de bactérias coliformes detetadas. Foram por isso analisados os valores obtidos em periodos
anteriores, com o sistema de desinfecdao a funcionar, verificando-se que nessas condi¢des
operacionais os resultados satisfaziam os objetivos (eficiéncia prevista) do tratamento terciario.

4.2.4 Anadlise e avaliagao dos riscos

Efetuando uma andlise global e de conjunto refere-se que, genericamente para as ETAR
pertenca das Aguas do Norte que rejeitam os seus afluentes nesta bacia, os eventos perigosos
identificados para o subgrupo dos colaboradores s@o idénticos aos do Sistema de Vila Real (ja
detalhados em 4.1.5.).

Conforme referido no ponto 4.2.2, o processo ¢ genericamente mais simples do que o que foi
descrito para o SVR, o mesmo acontecendo para as redes de recolha e transporte em “alta”.
Assim, considera-se que relativamente a este subgrupo deverdo ser tidas em consideracdo as
mesmas medidas de controlo preconizadas para o Sistema de Vila Real, exceto no que se refere
a reutilizagdo de agua residual tratada; a auséncia de processo de desinfe¢do nestes sistemas
origina a presenca de uma grande quantidade de bactérias coliformes nas amostras recolhidas,
pelo que as medidas de controlo relativas ao efluente final deverdo ser reavaliadas em futuros
desenvolvimentos deste trabalho.

No que se refere ao subgrupo dos agricultores A2, que utilizam efluente tratado (figura 4.13),
terdo que ser aplicadas medidas de controlo mais exigentes do que o que foi preconizado para
o grupo Al. No caso do Sistema de Vila Real esta situagao de utiliza¢do da agua residual tratada
para rega nao foi detetada.

—

Figura 4.13 - Rega com agua residual
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Relativamente aos eventos perigosos identificados para a Comunidade Local, principalmente
0s que se encontram relacionados com os subgrupos R1-Vivem nas imediagdes da ETAR ou
em povoados a jusante do local de descarga e R3-Vivem em zonas adjacentes a exploragcoes
agricolas que utilizam efluentes da estacdo de tratamento, devera ser reavaliado o nivel do risco,

devido ao aumento significativo da populacao de cada subgrupo (magnitude). Os aglomerados
populacionais apesar de muito dispersos, conforme demonstrado na figura 4.14, estdo muito
proximos das estacdes de tratamento e das praticas agricolas que utilizam a agua residual para
rega (figura 4.14).

Figura 4.14 - Rio Corgo (proximidade com as povoagdes)

As situacdes atras identificadas, especificamente as que dizem respeito a comunidade local
agricultores e consumidores, exigem, numa primeira fase, medidas de controlo baseadas na
sensibilizacdo dos utilizadores para os problemas de satde publica e principalmente para as
causas dos perigos a que estao expostos.

Na generalidade dos problemas agudos de saude (e.g. diarreia de curta duragdo), as causas que
normalmente tém sido apontadas pelas entidades de satde ndo estdo relacionadas com o
Sistema de Aguas Residuais.

Considera-se que com o presente trabalho e respetivo conhecimento do mesmo pelas entidades
externas, possa existir uma maior atengao para procurar com maior rigor a respetiva causa\efeito
de alguns problemas de satide publica que possam surgir na area de influéncia da bacia.
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5 CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

5.1 Conclusoes

O presente trabalho propds-se constituir um documento de carater essencialmente pratico e com
o objetivo de se tornar aplicavel na gestdo operacional dos Sistemas de Aguas Residuais da
Aguas do Norte S.A. Podera assim constituir um documento de base para a elaboragio de
Planos noutros sistemas, que se localizam noutras bacias dentro da area geografica de
abrangéncia da Empresa.

No entanto para a sua elaboragdo, foi necessario efetuar uma pesquisa bibliografica bastante
exaustiva considerando tratar-se de um tema relativamente recente e ainda de aplicagdo
residual, para ndo dizer nula, no nosso pais. Nao foi encontrado, no conjunto das Entidades
Gestoras em Portugal, qualquer plano elaborado e implementado a data de hoje. Refira-se
apenas o conhecimento da existéncia de um caso de estudo publicitado, no municipio de
Benavente ¢ da responsabilidade das Aguas do Ribatejo que serviu de base a elaboragdo do
manual do PSS da OMS, mas que apenas tipifica a nossa realidade sobre o tipo de sistemas e
de exposicgao.

Foi conclusivo no decorrer do desenvolvimento deste trabalho as similitudes com os PSA, esses
sim, com uma expressao significativa a nivel mundial, e destaco o nosso pioneirismo na sua
implementa¢do e promog¢do quer nacional quer internacional onde temos reconhecimento na
matéria.

No entanto, ficou ainda mais patente que o que distingue os PSAR ¢ deveras importante;
estando em causa a garantia da saude publica, a existéncia de multiplas barreiras para evitar a
contaminag¢do de varios grupos e produtos, numa légica de conjunto, permite uma abordagem
setorial e estratificada do Plano permitindo assim, passo a passo, a melhoria progressiva da
redugdo do risco, objetivo primordial em qualquer plano.

Ainda no que respeita ao estado da arte, ¢ conclusivo que a maioria dos autores, € na sequéncia
das orientacdes das “Guidelines for Safe Use of Wastewater, Excreta and Greywater”
focalizam as suas publicagdes essencialmente nos riscos relacionados com a atividade agricola
e especificamente com os processos e origem das dguas de rega.

Considerando os perigos ainda existentes nos paises menos desenvolvidos ou com sistemas de
recolha, transporte e tratamento de afluentes muito precario e ineficientes, ¢ natural e imperioso
que as Organizagoes responsaveis pela satude publica e os especialistas que desenvolvem estas
matérias se foquem sobretudo em situagdes de exposicao a eventos perigosos mais basicos e
prementes (e.g., redes deficitdrias ou inexistentes, latrinas, utilizagdo de esgoto fecal
diretamente na agricultura). Remetendo para o futuro a eventual preocupagdo com situagdes
mais complexas (ja identificadas em paises desenvolvidos), tais como a crescente presenca de,
antibioticos, pesticidas ou outras fragcdes das dguas residuais, nomeadamente a existéncia de
bactérias multi-resistentes.

Ainda no que respeita bactérias multi-resistentes ao fracionamento dos afluentes,
principalmente na componente solida, era importante que este estudo pudesse contemplar uma
carateriza¢gdo mais pormenoriza de todas as fracdes de residuos, pois foi considerado de estrema
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importancia quando da avaliagio do nivel de risco. A Empresa Aguas do Norte possui um
historico consistente e permanentemente atualizado no que respeita aos pardmetros exigidos
pelas licengas de descarga, cuja preocupagao principal se centra no nivel de acidificagcdo das
aguas, matéria organica e alguns nutrientes. Serd importante em cada area geografica, e funcao
da caraterizagao das populagdes, atividade agricola, pecudria e industrial, entre outras, que seja
frequentemente efetuada uma avaliagdo mais pormenorizada de outros parametros como atras
referido.

Ainda e sobre a determinacao do nivel do risco, apesar de existirem varias metodologias e
formas de abordagem no que respeita a sua avaliagdo, esplanadas ao capitulo 2 e 3, entendeu-
se que havia necessidade de introduzir mais um fator na equagao do nivel de risco, e assim gerar
vérias matrizes conforme variasse a probabilidade. E o fator da magnitude, tendo como objetivo
quantificar a dimensao de determinado grupo. Como ¢ sabido um determinado evento perigoso,
normalmente ndo estd focado na totalidade de uma populagdo, mas sim concretamente num
determinado grupo. Permite-se assim tornar a avaliagdo do risco, através da constitui¢ao das
diversas matrizes, mais flexivel e dependente ndo s6 da probabilidade e severidade mas também
da magnitude. Por outro lado foi entendimento na presente dissertagdo que a escala de cada
fator devia ser ajustada e compreender valores que, através da andlise efetuada de varias
combinacoes colocassem os variados riscos numa escala consentanea com as agoes de melhoria
(medidas de controlo) a implementar ou simplesmente poder desvalorizar determinado evento.

Concretamente no que respeita ao caso de estudo do SAR de Vila Real, e mais propriamente ao
desenvolvimento do seu Plano de Seguranca, através da aplicacdo da metodologia explanada
no capitulo 3, com as devidas adaptagdes ja mencionadas, aliado ao conhecimento adquirido na
pesquisa bibliografica efetuada foi possivel identificar e priorizar uma quantidade de eventos
perigosos e perigos, num total de 45, e relevar pelo seu nivel de risco ELEVADO apenas 7, os
quais tiveram um tratamento diferenciado numa fase posterior.

Conclui-se, que no caso concreto do SAR de Vila Real, cerca de 50 % dos eventos perigosos
identificados estdo a montante da ETAR, justificando-se pela dimensdo e estrutura do sistema
de recolha e transporte. De notar ainda que cerca de 70 % dos eventos dizem respeito aos
colaboradores internos e externos da Empresa. Esta situacdo justifica-se pela caraterizacao do
meio a jusante da ETAR, quer no que respeita a comunidade local, agricultores com praticas
agricolas de risco ou ainda pela dimensao dos consumidores.

J4 0 mesmo ndo se passa, se o Plano tiver uma abrangéncia geografica da bacia do Corgo, onde
para além das 10 ETAR das Aguas do Norte existem outras descargas, nomeadamente com
impacto no meio ambiente e consequentemente nos riscos associados as populacdes proéximas
das diversas linhas de agua.

No que respeita as medidas de controlo a implementar, as mesmas tém um impacto econdmico
reduzido e como tal certamente o custo-beneficio serd bastante positivo. Das 7 medidas
consideradas, 5 dizem respeito aos colaboradores da Empresa, o que agiliza facilmente a sua
implementagdo ¢ monitorizacao. Destaco a utilizagdo de mascaras e 6culos de protecdo para
além de um programa de sensibilizagdo relacionado com a identificagdo das varias fragdes de
residuos e sua implicagdo na saide quando da exposicao por falta de equipamentos de protegao.
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Relativamente as restantes medidas, relacionadas com os agricultores e consumidores, julga-se
serem de dificil implementacdo por falta de sensibilizacdo dos mesmos. Apela-se & Autoridade
de Satde para a minimizagao deste risco através da sua acao proxima das populagdes.

Considera-se de grande importancia para o sucesso do Plano (minimizagdo dos riscos) o
envolvimento de Partes Interessadas, com especial enfoque na Autoridade de Satude e
Autoridade Ambiental. Constatou-se que a Autoridade de Satide ndo tem pleno conhecimento
do sistema, nomeadamente a sua estruturacao (alta e baixa), nem possui registos de eventos ou
estudos epidemiologicos relacionados com o Sistema de Saneamento em estudo.

Relativamente a bacia do Corgo, constatou-se uma grande carga microbioldgica ao longo dos
rios; no entanto ndo possuimos elementos para aferir da sua gravidade em termos de
microrganismos patogénicos. Saliente-se a classificagao dos rios, apresentada pela APA no seu
Portal SNIRH — Recursos hidricos, relativamente ao estado ecoldgico, com classificagdo de
Mau e Razoavel, quer no Corgo quer nos seus principais afluentes. Esta situacdo provocou ja a
materializagdo de um projeto para a despolui¢do da bacia do Corgo, identificada no PGRH3 e
em vias de implementagao.

Do trabalho efetuado na presente dissertacdo, considera-se ainda, que ndo ¢ possivel dissociar
0s PSA dos PSAR nem os sistemas em “baixa” dos sistemas em “alta” pelo que se recomenda
a elaboracdo de Planos Integrados. Da mesma forma, e na sequéncia da abordagem feita as
restantes ETAR da bacia do Corgo também se considera fundamental que os Planos possam ter
uma vertente integradora de todos os contribuintes para a bacia e ndo cada um de per si como
¢ exemplo o SAR de Vila Real.

5.2 Desenvolvimentos futuros

No sentido do que foi referido anteriormente, considera-se oportuno e necessario efetuar a
integragao do PSAR do SAR de Vila Real num Plano mais Global ao nivel da Bacia do Corgo,
com integragdo da rede em “baixa” e com a totalidade das ETAR das Aguas do Norte e restantes
entidades que contribuem com descargas para esta bacia.

Dado o ambito do presente trabalho, o tempo disponivel para o seu aprofundamento foi muito
escasso, pelo que se considera necessario efetuar a sua revisao dentro de um prazo razoavel no
sentido de o melhorar, nomeadamente no que respeita a avaliagdo da sua eficicia e
determinagdo de outros pontos de controlo necessarios a sua melhor monitorizagao.

Haveré ainda necessidade de efetuar um estudo pormenorizado no que respeita a atividade
agricola e pecuaria com impacto no rio Cabril, também ele classificado de “mau estado”.

Para a elaboragio de novos Planos de Seguranca das Aguas Residuais, considera-se que de
futuro, e com uma frequéncia que permita consisténcia nos valores obtidos, as Aguas do Norte
efetuem o controlo analitico das dguas rejeitadas no meio hidrico, nestas e noutras instalacdes
e bacias da sua area de intervencao, com especial enfoque, na determinagao de microrganismos
patogénicos de varias espécies, na sequéncia da identificagcdo das atividades que possam estar
a montante.
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ANEXO A - EQUIPA DO PSAR

Anexo A

Nome

Contacto

Cargo na empresa

Funcio no PSAR

Aprovagao de documentos/metodologias/processos

Aprovagdo da avaliagdo de riscos

Aprovagdo da gestio do PSAR

Administrador
Aprovacao da verificagio e revisdo do PSAR
Resposta a emergéncia
Comunicagdes externas
Validagdo de documentos/metodologias/processos
' Validagdo da avaliagdo de riscos
]E)}l::lts:az;o Validagao da gestdo do PSAR

Validagao da verificagdo e revisdo do PSAR

Resposta a emergéncia

Supervisor Principal
de Operagdo — PSAR

Elaborac¢ao de documentos/metodologias/processos

Avaliacdo de riscos

Gestao do PSAR

Verificagdo e revisdao do PSAR

Resposta a emergéncia

Coordenagao das auditorias ERSAR

Coordenagdo da equipa do PSAR

Coordenador do

Avaliacdo de riscos

Centro de Exploragdo Implementagdo do PSAR
DN/AT AR Resposta a emergéncia
Responsavel de Avaliacdo de riscos
Operagdo SAR Vila Implementagdo do PSAR
Real Resposta a emergéncia
Responséavel de Avaliagdo de riscos
Manutencao SAR Implementagdo do PSAR
Vila Real

Resposta a emergéncia
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ANEXO A - EQUIPA DO PSAR

Nome : Contacto

Cargo

Funcio no PSAR

Diretor de Gestao de
Ativos e Engenharia

Fornecimento de telas finais de obras para consulta
de tipo de infraestrutura, materiais e outros
elementos relevantes para os PSAR

Apoio e disponibilizag¢do de dados SIG

Coordenador de
Sistemas de
Informagao

Analise da potencial falha dos sistemas de
telecomunicagdes de alertas/alarmes relacionados
com a qualidade de efluente tratado (ex: telegestao,
telemetria, etc.)

Apoio e disponibiliza¢do de dados SIG

Responsavel da Area
de Sustentabilidade
Empresarial

Gestdo dos Programas de Auto Controlo da
Qualidade das Aguas Residuais (PCQAR) previstos
pela APA

Auditorias no ambito do Sistema de Gestado (ISO
9001)

Acompanhamento das auditorias com a ERSAR

Acompanhamento da resposta a emergéncia ao
nivel da satde publica (qualidade do efluente
tratado)

Diretor de Clientes

Gestao das reclamagdes relacionadas com o
funcionamento das instalagdes de tratamento de
aguas residuais
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ANEXO A - EQUIPA DO PSAR

Relag¢do com o

Nome SAR Ponto-chave Mecanismos de interacao
. . ~ . Inquérito anual de “Avaliacio de Satisfacao
Avaliacgao de satisfacdo do cliente q . § ¢
do Cliente”
(a definir) Cliente Divulgacao dos riscos associados ao Divulgagdo de dados da qualidade das dguas
processo de aducao de agua tratada residuais através do site www.adnorte.pt
Simulacros conjuntos
Indicacdo por parte da Autoridade de
Saude do possivel impacto dos perigos iReunides periodicas
. na saude publica
Autoridade de
( (iblica :Divulgacao dos riscos associados ao ;
Delegado de Satde Fublica gac _ B E-mail, telefone. carta ou fax
Sefid para o processo de aducdo de agua tratada
ude :
consumidor Informacgéo sobre incumprimentos
final . ¢ , . P Divulgacdo de dados da qualidade das aguas
ocorridos na agua residual tratada no et airaviadio sie vivew allrodeipt
ambito do PCQAR ’ ’
Simulacros conjuntos
Novos Titulos de Utiizacio
Informagao sobre novos licenciamentos;Reunides periddicas
de fontes poluidoras
Agéncia Fornecimento de dados relevantes de
Portuguesa do Gestao de  monitorizacdo na Bacias Hidrograficas
. Bacias Comunicagio a AdNorte de By-pass de
Ambiente idroerafi ¢ yp
Hidrograficas {ETAR a montante de captagdes de .
(APA) , ptag E-mail. telefone, carta ou fax
agua para consumo humano
A AdNorte devera fornecer indicagdes
sobre a avaliacdo de riscos nas origens
de agua
O SEPNA devera informar, em tempo
util. sobre anomalias. por ex. descargas :E-mail. telefone. carta ou fax
_ de efluentes
SEPNA Inspecdes
periédicas A AdNorte devera fornecer indicagdes {Reunides periédicas —aquando das revisdes
sobre a avaliacdo de riscos nos sistemasido Plano de Emergéncia
Simulacros conjuntos
s s Responsaveis por alguns indicadores do
ERSAR Auditorias P poraey Portal ERSAR
sector
) Intervencao E-mail, telefone. carta ou fax
Autoridade B A RS
. externa em _ N Reunides periddicas — aquando das revisdes
Nacional de Gestao da emergeéncia .
e s caso de do Plano de Emergéncia
Protecdo Civil e ) .
emergencia Simulacros conjuntos
Intervencao E-mail. telefone, carta ou fax
. externa em .. Reunides periddicas — aquando das revisdes
Bombeiros Gestao da emergéncia pe . &
caso de do Plano de Emergéncia
emergéncia Simulacros conjuntos
: Intervencao E-mail. telefone, carta ou fax
SIS- Servigos I g P
_ i externa em _ - Reunides periddicas — aquando das revisdes
de Informacao Gestao da emergéncia L
caso de do Plano de Emergéncia
e Seguranca A ; :
emergencia Simulacros conjuntos
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ANEXO B — EVENTOS PERIGOSOS, PERIGOS E AVALIAGAO DO RISCO DO SVR

Anexo B

TIdentificagao do Perigo Medidas de Controlo
ETAPA | Tipo ificaci
de Via d Identificagédo da Observagao
(1) Grupo : : 1a de did 1o | Valid.
| e Evento Perigoso Perigo T . de
i SRORG existente(s)
@
Exposigio a0 esgoto na sequéncia = 5
Pl B R2  |de roturas ou colapsos na via Mierorganistiios Contacto 3 2 6 a
e patogénicos
[publica
Existe muita resisténcia
P1 B c1 Exposiqf'ao ao esgoto e:.:] tarefas de Mcrorg‘z\qismos Somtach 3 5 36 Luvas. fato de isual dt?s colabo}'adores em
reparagdes da rede de t trabalho e botas utilizarem integralmente
0 equipamento
Esposigdio ao esgoto pluvial em
tarefas de desobstrugoes e 5 5 Inalagdo ou . |Luvas. fato de :
P2 Cl1 5 1 4 3 2 18 Insig. » Vi 1]
Q limpezas de coletores e orgéos de uumicositoFitos ingestao & trabalho e botas S
recolha
Microrganismos Tuvas, fato ds .
T1 B cl L ISTORBHIUAHNOR Contacto 2 4 21 |GV TVeS, tato de Visual
Exposigiio ao esgoto em tarefas de patogénicos = | trabalho e botas
rotina no interior das caixas de Quimi s o & to d Vieual
iait e ity Blavat S uimico - Existéncia N rocedimento de sual e
L 9 il % de Gases Toxicox Tnalagat 2 g 8 espagos confinados|auditeria
Na sequéncia de jatos de
Microrganismos Contacto [Luvas. fato de = esgoto em pressio. Nao
T1 B Gl |Eupoaicis as Gspota et B 3 8 144 E Visual i P SEyail
it patogénicos (pele e olhos) trabalho e botas foi observado a utilizagdo
ocorréncias de obstrugio de de beulos de protecao.
coletores. Penetraca L fato d
T1 F c1 Objetos Perfurantes | oo oo 1) 5 8 9 T | ——— Visual
pele trabalho e botas
: ¢ A utilizagdo de mascara
Mi L . fato d
Tl B Cl o c;(:g:;::os Contacto = 4 72 M tr:]‘::lj_\o enboteas Visual nfo é pratica comum mas
Exposigdo ao esgolvn em Ifu efﬂ_s de patog seria desejavel.
¢do corretiva no mterior il d .
de Estagoes Elevatorias Quimico - Existéncia = Procedimento de  |Visual e ;u l af‘: ORI U
Tl Q C1 L. Inalagao 2 8 96 M . ndo € pratica comum mas
de Gases Toxicox espagos confinados|auditoria : 2
seria desejavel.
Colheita de amostras para 5 .
Micror L . fato de :
i o) | B C1 |controlo de qualidade e controlo lclmgan.lsmos Contacto 3 4 36 e 2 Visual
A patogénicos trabalho e botas
oneracional - - — a
1 B c1 Mlclorg-ajl}smos (,omacfo/l_nge s 16 192 E Trabalho em Visual;.
Queda em pogos de ¢ it stAO 5 pr >
levatorias SAUIPA &M ESPAGOS | ternos e
T1 F C1 8 Afogamento Ingestio 2 16 192 E  |confinados
Sl formagdo
Exposigio ao esgoto em tarefas de Penetraca L fato de
T1 F C1 [limpeza de grades mecanicas em | Objetos Perfurantes creuRwIo e 3 8 72 M YRS, Visual
= ) pele trabalho e botas
Estagoes Elevatornias
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ANEXO B — EVENTOS PERIGOSOS, PERIGOS E AVALIAGAO DO RISCO DO SVR

Identificagdo do Perigo Medidas de Controlo
ETAPA | Tipo ;
Identificacdo da
o) de | Grupo § ' Viade - aca i Observagio
. Evento Perigoso Perigo : medida de controlo|Validagdo
Risco |Exposto Exposigdo .
@ existente(s)
Microrganismos Luvas, fato de
T1 B et gatoganicos Contacto 3 4 72 M irabalhio e botas Visual
Constatou-se que a
- Q c1 Exposigdo ao esgoto em tarefas de| Quimico - contacto | Contacto/inala 3 a 7 M Luvas, fato de Visual qualidade dos EPT's do
recolha de areias e gradados com metais pesados clo trabalho e botas prestador de servigos eram
de qualidade duvidosa.
T1 F c1 Olbjstior Pasfisiten [ Lo ea | 8 48 s fato de o)
pele trabalho e botas
Exposi¢do ao esgoto devido ao Microreanismos
Tl B R2  |transbordo de caixas de visita ou o gé“ims Contacto 3 2 6 Insig. |Inexistente n.a.
descarregadores de tempestade patog
Agua estagnada na sequéncia de th;::‘g:[:lcsszns -
it B R2  |uma inundag¢do na rede de patog 43 3 2 18 Insig. |Inexistente n.a.
e transmitidos por mosquitos
vetor
T2 B c3 Mlgporgatunirion Contacto 3 4 72 V- Tds  \a
patogénicos trabalhio € botas Estes colaboradores
Ex!:osi;:zio a8 [‘]}:g?;o em tarefas de (normalmente de empresas|
rotina de recolha de esgoto - Ko externas) com a categoria
T2 Q C3  |proveniente de fossas sépticas Q;:I(l;:e'sixg;zl;;m Inalagdo 2 8 96 M  |Inexistente na de motorista séo pouco
sensiveis aos riscos a que
estdo expostos
Microrganismos  |Contacto/Inges -
2
T2 B C3 Queda em fossas sépticas em . o 2 16 96 M |Inexistente n.a.
rotinas de operagdo ¢ manutencao
T2 E c3 ¥ ¢ Afogamento Ingestdo 2 16 96 g e fatods oo
trabalho e botas
P3 B 2 Exposi¢do ao esgoto em tarefas de| Microrganismos Contacto 3 4 108 M Luvas, fato de Visual
) operacdo e manutengio patogénicos N trabalho e botas
P3 B €2 |Exposigdo a microrganismos em i Inalagio 3 4 108 M |Inexistente _— i:,ru?;:nleald:mm
suspensdo junto aos diversos “Ut\"‘, = Gt . ,elA :;m 2 t‘ cconig
P3 B €2 |orgaos da ETAR REROR S omactocom | 3 4 108 | M |Inexistente prnCpamenie fuing
os olhos n.a. obra de Entrada
Exposi¢do ao esgoto em tarefas de §
P3 F C2  |limpeza de grades mecéanicas na Objetos Perfurantes i 3 8 72 M [aiva Jatgdd n.a
5 da ETAR pele/olhos trabalho e botas
P3 F c2 EXP(,)SICﬁG 2 ruidog do, Surdez ou foeng andigdo 2 8 96 M [inexistente Visual
funcionmento dos equipamentos neurologica
P3 F c2 Mans chetrosmoperaglo da Tonturas e nauseas Inalagdo 4 4 96 M |Inexistente
ETAR n.a
P3 | B | e . . Microrganisimos Ingestdo 2 16 96 M —
Queda para o interior dos orgéos patogénicos Boias e Varas de Visual
da ETAR Danos corporals Queda em salvagdo s
P3 FrQ c2 s 2 16 96 M
pogo

Fernando Rui Castanheira Pinto

B-2



Contributo Para o Desenvolvimento de Planos de Seguranga de Aguas Residuais

ANEXO B — EVENTOS PERIGOSOS, PERIGOS E AVALIAGAO DO RISCO DO SVR

Identificagdo do Perigo Medidas de Controlo
Tipo .
ETAPA d Viade Identificagdo da Observagio
m Ri: o Evento Perigoso Perigo e = i lo| Valid:
co |Exposto Exposigio S
2)
Exposi¢io a Microrganismos em 2 3
B, B R1 |suspensio nas imediagtes da ;{{o-;g:;]:;:m Contacto Inexistente n.a.
ETAR e
B> iGa toxi o 3 3
P3 Q R1 pﬁ/fllfe:‘l’t:sgda:e];T :[;cos Quimicos toxicos Inalagao Inexistente n.a.
M It L . fato d ,
P3 B | C2/C3 R CIOEAUSMOS | Contacto 3 4 6 72 | M [V EOE il
Exposigdo ao contacto com lamas patogénicos trabalho e botas
em tarefas de operagio e transfega imi A f
P3 Q c2/C3 perag g Qulmlcf)s mefos e l[.lalag:ic e 3 g 6 144 E Luvas. fato de Visual
metais p ingestio trabalho e botas
Microrganismos Luvas, fato de .
B3 B | C2/C3 Exposigdo ao contacto com o Contacto 3 4 6 72 M P e — Visual
areias, gradados e gorduras em i ol ik = Bod
B3 Q | €2/C3 |tarefas de operagio e transfega Quumc‘os RICOS S naacao s 3 8 6 144 E Avas; Iato.cs Visual
metais pesados ingestdo trabalho e botas
Faxposipio o contacto cona agua Microrganismos Luvas, fato de
P4 B C2  [reutilizada. em tarefas de ! g' v ontacto/ingestd] 3 8 3 72 M ! Visual
patogénicos trabalho e botas
operagio
7 B Al Utlhzaf,‘ao de agua do rio para uso MJcrorg‘au.mnos Inalagdo e 6 s 3 16 AT —
na agricultura - rega gota-a-gota patogenicos contacto
Utilizag#o de égua do rio para uso . -
. ; Microrganismos Tnalagéo e B
P7 B Al  |na agricultura - rega pelo pé em g’ g 5 6 8 3 144 E  |Inexistente n.a.
patogénicos contacto
vala
P7 B Al |m — . Microrganismos N 4 1 12 2
Réprodicio )e mosqm?os em e — Picada de 3 Insig. ]
agua la pr dos - - R Inexistente 1.a.
P7 B | R3 |oxcessosdarega Microrganipioy ! 3 4 1 12| Insig
patogénicos
Consomem produtos agricolas Microrganismos "
7 B u2 5 A Ingestdo 6 8 3 144 E  |Inexistente n.a.
contaminados pela rega patogénicos
Apesar de ndo existir
T — nenhuma praia fluvial é
RioCorgo | B R4 |Utilizam o rio para fins recreativos g’ f Ingestio 6 4 3 72 M |Inexistente n.a. desejavel que seja
= patogénicos S
colocada sinalizagao de
proibigdo de nadar.
. Utilizam o 1i ra instalagdo d .
Rio Corgo| B Al * 3L o pmf HATATe 08 Micr olg’arl}smos Ingestdo 6 2 3 36 Inexistente
ptagoes e bombagem para rega patogénicos n.a.
Rio Coreo | B 2 Exposigdo no rio, na recolha de Mlcrktrg':al{nsnnos confadih 3 2 3 18 G Luvas, fato de Visual
i amostras para controlo patogénicos trabalho e botas
Os Processos P5S e P6 nao sdo objeto de analise de riscos, dado serem da responsabilidade de terceiros e fora da area de intervengdo do presente plano
Os Processos P8 e P9 ndo sdo avaliados dado desconhecer-se a existéncia de captagoes para abastecimento publico de dgua na area de intervencio do presente plano

Fernando Rui Castanheira Pinto B-3



Contributo Para o Desenvolvimento de Planos de Seguranga de Aguas Residuais

ANEXO C — MONITORIZAGAO DAS LINHAS DE AGUA

Anexo C

Parametros

Data  n° Amostra Designagao Meio Hidrico oD Colif Totais Colif. Fecais E.Co Observagoes

% Sat NY/100ml  N*/100ml N*/10

23/102017 1 Nascente Rio Corgo Montante Rio Corgo 74 16.0 7.38 75.4% 54400 1600 24 <0,5 | 41.4899 | -7.6484 [sem chuva
23/10/2017 2 Nascente Rio Corgo (Lameiros) Montante Rio Corgo T3 11,0 6.34 57.7% 7400 400 1 <05 41.4690 | -7.6611 |sem chuva
23/10/2017 X ETAR V. P. Aguiar Descarga Rio Corgo 7.1 18,0 723 77.1% 62000 4800 1230 520 41.4194 | -7.6805 |sem chuva
23/10/2017 4 ETAR V. P. Aguiar M.R. Montante [Rio Corgo 20 11.0 2.50 22.8% 2400 < ucf/100ml 0.80 <05 41.4202 | -7.6806 |sem chuva
23/10/2017 5 ETAR V. P. Aguiar M.R. Jusante [Rio Corgo 7.0 16.5 5.70 589% 44000 300 9.40 4.00 414196 | -7.6812 |sem chuva
25/10/2017 6 Foz Ribeira de Tourinhas Ribeira de Tourinhas ?Zﬁn‘ﬁas B3 14.7 1031 102.3% 31000 700 5.1 <05 41.2930 | -7.7436 |sem chuva
25/10/2017 7 Foz Ribeira de Tourinhas M.R. Montante Rio Corgo 82 14.6 9.99 98.9% 8200 200 4.4 <035 41.2932 | -7.7434 |sem chuva
25/10/2017 8 Foz Ribeira de Tourinhas M.R. Jusante Rio Corgo 838 154 10,07 | 101.5% 23800 600 5.2 <05 41.2929 | -7.7439 |sem chuva
25/10/2017 9 ETAR de Vila Real Descarga Rio Corgo 69 199 7.30 81.1% 71000 15850 122 0.5 41.2912 | -7.7489 |sem chuva
25/10/2017 10 ETAR de Vila Real M.R. Montante [Rio Corgo 88 105 8.66 77.9% 3800 < ucf100ml 16 =05 41.2939 | -7.7500 [sem chuva
25/10/2017 11 ETAR de Vila Real M.R. Jusante [Rio Corgo 74 163 985 101.3% 15000 300 8 <05 412720 | -7.7490 |sem chuva
26/10/2017 12 Foz do Rio Sordo Rio Sordo Rio Sordo 6.9 16.0 9.60 98.1% 10000 100 L7 <05 41.2712 | -7.7605 |sem chuva
26/10/2017 13 Foz do Rio Sordo = MLR. Jusante Vila Real |M.R. Montanie Rio Corgo 74 163 9.85 101.3% 15000 300 8.0 <05 | 41.2720 | -7.7490 (sem chuva
26/10/2017 14 Foz do Rio Sordo = M.R. Montante Cumicira |M.R. Jusante Rio Corgo 62 151 9.40 94.1% 17000 300 43 <05 41.2490 | -7.7530 |sem chuva
25/10/2017 15 ETAR de Andries Descarga Rio Tanha 7.3 115 046 42% 500000 80000 32 0.6 412532 | -7.6841 |sem chuva
25/1012017 16 ETAR de Andrdes M.R. Montante Rio Tanha 9.0 149 8.69 86.6% 10600 200 1.7 <05 41.2536 | -7.6840 [sem chuva
25/10/2017 17 ETAR de Andriies M.R. Jusante Rio Tanha 8.0 13,7 913 88.6% 30800 2200 2.7 <05 | 41.2538 | -7.6855 |sem chuva
25/10/2017 18 ETAR da Cumieira Descarga Linha Agua 8.7 169 1.80 18.8% 115000 200 16,8 3.3 41.2521 | -7.7606 |sem chuva
25/10/2017 19 ETAR da Cumieira Foz linha de agua Rio Corgo 6.4 144 10,01 98,7% 37000 2300 8.4 0.5 41.2481 | -7.535 |sem chuva
25/10/2017 20 ETAR da Cumieira M.R. Montante Rio Corgo 62 15,1 940 94.1% 17000 300 43 <05 | 41.2490 | -7.7530 [sem chuva
25/10/2017 Z1 ETAR da Cumieira M.R. Jusante Rio Corgo 6.5 149 9.9 98.9% 24000 400 43 5.3 41.2490 | -7.7528 |sem chuva
16/10/2017 22 ETAR Fomelos - Tuisendes Descarga Rio Aguilhdo 4.8 18.0 3.30 352% 84000 1200 39 238 41.2508 | - 7.8078 |sem chuva
16/10/2017 23 ETAR Fomelos - Tuisendes M.R. Montante Rio Aguilhdo 7.2 174 11,05 | 1164% 1600 < ufc/100ml 12 =05 41.2508 | - 7.8065 |[sem chuva
16/10/2017 24 ETAR Formelos - Tuisendes M.R. Jusanie [Rio Aguilhdo 7.0 16.6 10,70 | 110.8% 5600 200 31 08 41.2500 | - 7.8073 |sem chuva
16/10/2017 25 ETAR Mafomedes-Veiga Descarga Rio Aguilhdo 6.5 20,0 4.40 49.0% 49000 5800 149 76 41.2333 | - 7.7819 [sem chuva
16/10/2017 26 ETAR Mafémedes-Veiga M.R. Montante Rio Aguilhdo 7.0 175 11,30 | 119.3% 1600 100 5.5 <05 412326 | - 7.7829 |sem chuva
16/10/2017 27 ETAR Mafomedes-Veiga M.R. Jusante Rio Aguilhdo 7.0 127 1100 | 116.6% 3800 300 7.7 0.6 41.2318 | - 7.7801 |sem chuva
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ANEXO C — MONITORIZAGAO DAS LINHAS DE AGUA

Parametros Localizagdo
Data  n° Amostra Designagao Meio Hidrico  pyy Temp oD Colif otz Colif Fecsis | BColi X X W Observagdes
%Sat.  N%100ml N¢100ml N°/100 ml

16/10/2017 28 [ETAR de Sever-Fontes Descarga Rio Aguilhdo 6.6 19.1 269 | 294% 51000 1600 32 173 | 41.2180 | - 7.7718 |sem chuva
16/10/2017 29 ETAR de Sever-Fontes M.R. Montante Rio Aguilhdo 6.5 180 | 1180 | 1259% 2200 < ufe/100ml 0.9 <05 | 41.2183 | -7.7720 |sem chuva
16/10/2017 30 ETAR de Sever-Fontes M.R. Jusante Rio Aguilhdo 6.4 173 | 1150 | 1209% 19600 700 28 0.8 41.2172 | - 7.7715 |sem chuva
25/10/2017 31 Foz do Rio Aguilhao Rio Aguilhdo Rio Aguilhdo 6.3 120 | 1080 | 100,7% 27200 400 28 <05 |[41.21645| -7.7772 |sem chuva
25/10/2017 32 Foz do Rio Aguilhdo = M.R. Jusante Cumieira M R. Montante ‘Riﬂ Corgo 6.5 149 99 98.9% 20000 400 43 53 41.2490 | -7.7528 [sem chuva
25/10/2017 33 Foz do Rio Aguilhdo = M.R. Montante S.MigusMR. Jusante ‘Rio Corgo 73 16.5 13.6 | 140.1% 21200 < ufe/100ml 29 <05 | 41.2060 | -7.7626 |sem chuva
19/10/2017 34 [ETAR S.Miguel Lobrigos Descarga iﬂzﬂa g 72 16.8 258 | 26.8% 487000 9800 168 35 41.2090 | -7.7775 |Sem chuva
19/10/2017 35 ETAR S.Miguel Lobrigos Foz Ribeira de Anga Eie; il 71 168 | 13.09 | 136,1% 84200 < ufe/100ml 49 0.7 41.2053 | -7.7630 |Sem chuva
19/10/2017 36 ETAR S.Miguel Lobrigos M.R. Montante Rio Corgo 73 165 | 13.56 | 140.1% 20000 < ufe/100ml 29 <05 | 41.2060 | -7.7626 |Sem chuva
19/10/2017 37 ETAR S.Miguel Lobrigos MR. Jusante ‘Rio Corgo 6.0 170 | 1300 | 1358% 40400 2800 3 <05 | 41.2047 | -7.7621 |Sem chuva
17/10/2017| 38 |ETARS. Jodo - Alvacbes do Corgo Descarga ‘Rjo Corgo 86 | 207 | 103 | 116% | 608000 10800 24 6 | 411961 | 77641 fﬁ:‘l’; L
17102017 39 |ETARS. Jodo - Alvagdes do Corgo MR. Montante ‘Rio Corgo 85 | 180 | 860 | 918% | 35000 |<ucf100ml 38 | <05 | 411971 | 77602 fﬁ“‘.’“ IR
17/10/2017 40 [ETAR S. Jodo - Alvagdes do Corgo M.R. Jusante ‘Rio Corgo 8.4 19.0 949 | 103.4% 78000 < ufe/100ml 43 0.6 41.1879 | -7.7584 Eﬁ:‘;ﬂg HERIES
19/10/2017 41 ETAR de Vilarinho de Freires-Poiares Descarga ‘Rio Tanha 72 186 | 8.09 | 874% 60000 < ufe/100ml 38 92 411711 | -7.7501 |Sem chuva
19/10:2017 42 [ETAR de Vilarinho de Freires-Poiares M.R. Montante ‘Rjo Tanha T2 160 | 1217 | 1243% 11000 <ucf/100ml 0.9 <05 | 41.1782 | -7.7456 |Sem chuva
19/10/2017 43 ETAR de Vilarinho de Freires-Poiares MR. Jusante ‘Rio Tanha 72 160 | 1293 | 132.1% 17200 100 0.5 <05 | 41.1745 | -7.7648 |Sem chuva
19/10/2017 44 Foz do Rio Tanha Rio Tanha ‘Rio Tanha 73 165 | 1248 | 1289% 9600 < ucf/100ml 22 1 41.1746 | -7.77656 (Sem chuva
19/10/2017 45 Foz do Rio Tanha M.R. Montante ‘Rio Corgo 73 16.5 1230 | 127.1% 19400 < ufe/100ml 29 <05 | 41.1752 | -7.7654 |Sem chuva
19/10/2017 46 Foz do Rio Tanha M.R. Jusante ‘Rjo Corgo 73 16,5 | 1220 | 126.0% 11200 < ufc/100ml 23 <05 | 411741 | -7.7658 |Sem chuva
17102017 47 |Foz do Rio Corgo Rio Corgo ‘Rio Corgo 83 | 195 | 873 | 961% | 17600 | <ufe/100ml 49 | 05 |4n1548 | 77731 i:‘;’:; Cumence
24/01/2018 269  [ETAR de Vila Real Descarga ‘Rio Corgo 7.6 148 7.10 70.6% 173290 41.2911 | -7.7488 |sem chuva
24/01/2018) 623  |ETAR de Vila Real Descarga ‘Rio Corgo 79 101 | 1160 | 103.4% 860 41.2912 | -7.7489 |sem chuva
24/01/2018| 624  |ETAR de Sever-Fontes M.R. Jusante Rio Aguilhdo 75 113 | 1010 | 92.6% 299 41.2172 | - 7.7715 |sem chuva
24/01/2018| 625  [Foz do Rio Aguilhdo = M.R. Montante $.MigusM R. Jusante Rio Corgo 6.4 142 | 1029 | 101.0% 365 41.2060 | -7.7626 |sem chuva
24/01/2018) 626  |ETAR S. Jodo - Alvagdes do Corgo MR. Jusante Rio Corgo 71 109 | 1017 | 92.4% 630 41.1879 | -7.7584 |sem chuva
24/01/2018) 627  [Foz do Rio Tanha MR. Jusante Rio Corgo 87 10.1 9.50 | 84.6% 310 41.1741 | -7.7658 |sem chuva
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ANEXO D — EXTRATO DA LICENCA DE DESCARGA

Anexo D

Identificagao

Caodigo APA

Pais*

Numero de Identificagao Fiscal*
Nome/Denominagao Social*
Idioma

Morada*

Localidade*

Codigo Postal

Concelho*

Telefones

Fax

Caracterizacao do(s) tratamento(s)
Designagao

Nivel de tratamento implementado

Tipo de tratamento

Caudal Maximo descarga

Nut lll - Concelho — Freguesia
Longitude

Latitude

Ano de arranque

Populacao servida (e.p.)

APA00392423
Portugal
513606084

Aguas do Norte, SA
Portugués

Av. Osnabruck, 29
Vila Real
5000-427

Vila Real

+351 259 309 370
+351 259 309 371

ETAR de Vila Real

Mais avangado que o secundério

Lamas activadas, remocéo de N e P e desinfeccéo por UV
12281.00 m3/dia

Douro / Vila Real / Vila Real (S80 Dinis)

-7.749790

41.291760

2004

84321

Condigoes de descarga das aguas residuais em condi¢cdes normais de funcionamento

As condicoes de descarga do efluente final, de
sao as seguintes.

Parametro

Fésforo total (mg/L P)

Azoto total (mg/L N)

Total de Particulas Sélidas em Suspenséo (mg/L)
Caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg/L O2)
Caréncia Quimica de Oxigénio (mg/L 02)
Legislacao

Decreto-Lei n® 152/97, de 19 de junho

acordo com o disposto na legislacao aplicavel, a respeitar pelo titular da licenca

VLE
2

15
35
25
125

Avaliagao de conformidade (descrigao dos critérios de avaliagao)

De acordo com o Anexo | do Decreto-Lei n.° 152/97, de 19 de junho, com as alteracdes introduzidas pelos Decretos-Leis n.os 348/98, de
9 de novembro, 149/2004, de 22 de junho e 198/2008, de 8 de outubro: Verificagdo do n.° minimo anual de amostras e verificagdo do n.°

maximo de amostras ndo conformes e verificacdo

do desvio aos valores paramétricos.

Fernando Rui Castanheira Pinto
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ANEXO E — QUALIDADE ECOLOGICA DOS RIOS

Anexo E

} AGENCIA
PORTUGUESA
DO AMBIENTE

Fonte: SNIRH — Agéncia Portuguesa do Ambiente

Sistema de Referéncia: PT-TMOG/ETRSBI

0 25 5 10 15 20 25
I T Jkm
Dase 12900 13ecC

Legenda:
Bom
Razoavel
— Mau
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