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RESUMO

A Comissdo Europeia, através da atualizagdo de normativas relativas a qualidade da agua destinada ao
consumo humano, propde novos mecanismos de controlo de qualidade e seguranca da agua para
consumo humano, em alinhamento com o que é preconizado nas “diretrizes para a qualidade da agua
para consumo humano” da Organizacdo Mundial de Saude. Nesta atualizacdo normativa, promove-se o
conceito de Plano de Seguranca da Agua (PSA), que se baseia na avaliacdo e gestdo de riscos para a
salide humana, ao longo de todo o sistema de abastecimento de agua, desde a origem da agua bruta
até ao consumidor. Neste trabalho descrevem-se, de forma sumaria, as etapas principais adotadas no
desenvolvimento do PSA que a empresa AGERE decidiu implementar no sistema de abastecimento de
agua a cidade de Braga, inserindo-se nas atuais tendéncias normativas internacionais e garantindo um
servico sem falhas e em todas as zonas de abastecimento. Com esta abordagem sdo identificados
pontos de controlo ao longo de todo o sistema de abastecimento, estabelecem-se acles corretivas e
planeiam-se as instrugdes necessarias ao funcionamento do PSA, tanto em situagdes de rotina como em
situagdes de eventos excepcionais.

Palavras Chave - abastecimento de dgua, gestdo de riscos, plano de seguranca, saude publica.

ABSTRACT

The European Commission, through the regulatory update on the quality of water intended for human
consumption, proposes innovative quality control mechanisms for safe drinking water, in line with what is
recommended in the World Health Organization "Guidelines for Drinking Water Quality". This updating
promotes the concept of Water Safety Plan (WSP), which is based on the risk assessment and risk
management for human health from catchment to consumer. This work briefly describes the main steps
followed in the development of the WSP implemented in the water supply system of the city of Braga by
the Company AGERE, enabling it to entering the current international regulatory trends and ensuring a
flawless service all over the supply areas. With this approach control points are identified throughout the
supply system, control measures are taken, and the necessary instructions for WSP are planned, either
in routine or in exceptional situations.
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1 INTRODUGAO

A Agere, Empresa de Aguas, Efluentes e Residuos de Braga-EM (AGERE), surge da
transformacdo dos Servicos Municipalizados de Agua e Saneamento de Braga em Empresa
Publica Municipal, no dia 1 de Janeiro de 1999. A Empresa tem como objeto social o exercicio
das atividades de captacdo, tratamento e abastecimento publico de agua para consumo
humano e de saneamento das aguas residuais urbanas, bem como de gestdo de residuos
urbanos e limpeza publica. Certificada desde 2007 em Qualidade, Ambiente e Seguranga, a
AGERE disp0e de um sistema integrado de gestdao que estrutura a sua atividade e que
promove a consisténcia do produto distribuido e do servico prestado aos seus clientes, em
consonancia com as melhores praticas do setor.

As infraestruturas que compdem o sistema publico de abastecimento de agua para consumo
humano operado pela AGERE integram as etapas de captagdao, tratamento, adugdo e
distribuicao, ou seja, um modelo verticalizado que incorpora a Alta e a Baixa. Asseguram o
abastecimento médio diario de, aproximadamente, 30.000m? de 4gua de qualidade exemplar
(distingGes ERSAR 2013 e 2014) destinada ao consumo da populacdo do municipio de Braga.
A capacidade instalada, limitada ao nivel da produgdo, é considerada adequada ao
abastecimento do Municipio, no curto, médio e longo prazo.

Esquematicamente, o sistema de abastecimento de agua de Braga pode ser representado
pela imagem seguinte, onde assume maior relevancia a origem Unica, de excelente
qualidade, a adequada distribuicdo das reservas de dgua e a disponibilidade fisica do servigo
proxima dos 100%.

Figura 1. Descrigdo das infra-estruturas fisicas do sistema de abastecimento de dgua a cidade de Braga
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No Quadro 1 referem-se algumas das suas caracteristicas técnicas.

Quadro 1. Principais caracteristicas da rede de distribuigdo do sistema de abastecimento de agua a
cidade de Braga

Elemento Indicador
Extensdo de condutas 1.260 km
Cobertura de alojamentos 100%
Material predominante das condutas PVC
Diametro das condutas 63<DN=<1200 mm
Indice de valor de infra-estrutura das tubagens 0,7
Numero de ramais domicilidrios 41.700
NUmero de valvulas de seccionamento 6.300
Numero de hidrantes 3.100
NUmero de reservatoérios 28
Capacidade de reserva 2,4 dias
NUmero de estacdes elevatérias 9

NUmero de hidropressores 18

Zonas de monitorizacdo e controlo 102
NUmero de valvulas redutoras de presséo 70
Numero de medidores fixos de qualidade da agua 12

Rede georreferenciada 100%
NUmero de contratos de abastecimento de agua 82.500
Cobertura em telemetria domicilidria 60%

Os mecanismos de controlo de qualidade e seguranga da agua para consumo humano estdo
estabelecidos pela Diretiva Europeia 98/83/CE e tém sido baseados na monitorizacdo de
conformidade da agua distribuida aos consumidores, através de valores paramétricos e
frequéncias minimas de monitorizacdo (CE 1998).

A publicacdo das “Diretrizes para a qualidade da agua para consumo humano” pela
Organizagdo Mundial de Saldde (OMS) tem promovido o desenvolvimento do conceito do
Plano de Seguranca da Agua (PSA), que se baseia na avaliacdo e gestdo de riscos para a
salde humana, ao longo de todo o sistema de abastecimento de agua, desde a fonte até ao
consumidor (WHO 2004, WHO 2011). A disseminagao deste conceito tem sido objeto de
multiplas publicagdes e de propostas de implementacdo de ambito nacional e internacional
(ADP 2011, Alexandre 2008, Bartram, et al. 2001, Bartram, et al. 2009, Vieira 2011).

Entretanto, a Diretiva 2015/1787/CE introduziu alteragbes a Diretiva 98/83/CE,
nomeadamente no seu Anexo II, onde se estabelece que os programas de monitorizacdao da
agua destinada ao consumo humano podem basear-se numa avaliacdo de risco como
preconizado nas citadas “Diretrizes” da OMS (CE 2015). Estes programas devem assegurar a
existéncia de medidas ao longo de toda a cadeia de abastecimento de agua e analisar as
informagdes provenientes de massas de agua utilizadas como fonte do sistema. As
obrigacGes gerais aplicaveis aos programas de controlo devem, assim, assegurar também a
implementacdo de metodologias especificas para massas de agua destinadas a captacdo de
agua para consumo humano, como proposto em Vieira et al. (2012) e Vieira (2013).

Nesse sentido, e tendo definida na sua Visao a intencao de ser uma organizagcdo de
referéncia a nivel nacional e internacional no fornecimento de dgua potavel de elevada
qualidade, tomou a AGERE a decisdo de implementar o Plano de Seguranca de Agua de
Braga, desde a origem até a torneira dos seus consumidores. Introduziu desta forma a
Empresa novas metodologias de controlo de qualidade da agua, sustentadas em ferramentas
de andlise e gestdo de risco, que visam a garantia da manutencdo dos padroes de qualidade
a que habituou os seus clientes, em linha com as atuais tendéncias normativas
internacionais.

Neste trabalho descrevem-se, de forma sumaria, as etapas principais adotadas pela AGERE
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no desenvolvimento do PSA aplicado ao sistema de abastecimento de agua da cidade de
Braga.

2 METODOLOGIA

O Plano de Seguranca de Agua de Braga foi baseado na metodologia preconizada em Vieira e
Morais (2005), bem como no conhecimento adquirido pelos quadros técnicos da AGERE, com
o suporte do CERSA-Centro de Referéncia em Seguranca da Agua da Universidade do Minho.

De acordo com esta abordagem, a entidade gestora do sistema de abastecimento deve
assegurar a qualidade da agua fornecida, adoptando um processo de avaliacdo e gestdo de
riscos para a saude publica desde a captacdo até aos pontos de consumo e especificar os
controlos operacionais necessarios para garantir a seguranca da agua. No desenvolvimento
do PSA de Braga assumiu-se como objetivo principal a prevencdao de contaminacdao nas
fontes naturais de agua, a redugdo ou remocgdo de contaminagdo durante o processo de
tratamento e a prevencdo de contaminacao durante o transporte, a reserva e a distribuicao,
assegurando um conjunto de boas praticas no abastecimento publico de agua. Desta forma,
o trabalho foi estruturado de forma a dar resposta as trés componentes-chave de um PSA:

- Avaliacdo do sistema "com vista a assegurar que o sistema de abastecimento de agua,
como um todo (da fonte até a torneira do consumidor, passando pelo tratamento),
fornece agua com uma qualidade que cumpre com os objectivos estabelecidos. Também
inclui a avaliagdo de critérios de projecto para novos sistemas" (WHO, 2011). Esta
avaliagdo constitui uma primeira "fotografia" para determinar se o sistema demonstra
capacidades para atingir os objetivos de protegdo de salde propostos.

— Identificacdo de medidas de controlo "que garantam, de forma global, o controlo dos
riscos detectados e que assegurem que sejam alcancados os objetivos de qualidade da
dgua, na perspetiva de saude publica" (WHO, 2011). Esta componente inclui a
metodologia de avaliagdo e gestdo de riscos e assegura a percecao das capacidades e
limites das barreiras multiplas que compGem o sistema. Envolve os aspetos de
monitorizacao operacional.

— Preparacao de planos de gestdo "que descrevam as accoes a tomar em casos de operacdo
de rotina ou em caso de condicoes excecionais e documentem a avaliagdo e
monitorizacdo do sistema” (WHO, 2011). Esta componente inclui a elaboragdo dos planos
de monitorizagdo e de comunicagao, bem como os respetivos programas de suporte.

No presente trabalho descrevem-se as metodologias adotadas na elaboracdo do PSA,
concluida em maio de 2016, iniciando-se, desde entdo, todo o processo para a sua
implementagao.

3 ESTRUTURA DO PLANO DE SEGURANGA DE AGUA

A avaliagdo de riscos é o elemento fundamental de todo o processo de desenvolvimento de
um PSA, identificando os perigos e eventos perigosos, avaliando, de uma forma sistematica,
a sua significdncia e as adequadas medidas de controlo, percorrendo todas as etapas do
sistema de abastecimento desde a captacdo até a torneira do consumidor. Desta forma, é
possivel adquirir uma melhor compreensdo do funcionamento do sistema e preencher
lacunas de conhecimento de uma forma mais facil e eficaz

3.1 Avaliagao do sistema

Os trabalhos foram iniciados com a constituicdo de uma equipa de trabalho, que contou com
a participacdo de especialistas, gestores, e operadores. Pretendeu-se, nesta fase, uma
abrangéncia e descricdo tdo pormenorizadas quanto possivel do sistema de abastecimento.
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Seguidamente, foi construido e verificado um diagrama de fluxo de todo o sistema (Figura 2)

que permitiu a construcdao de um diagrama de

Y

suporte a identificacdo de perigos, a analise

de riscos e a priorizacdo de riscos. Com base nestes procedimentos, foi possivel definir
medidas de controlo para fazer face aos perigos considerados prioritarios, estabelecendo-se,
para tal, pontos de controlo em cada uma das etapas em que foi dividido o sistema: Fonte,
Tratamento, Elevagdao, Armazenamento e Distribuigdo (Figura 3).
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Figura 2. Excerto do diagrama de fluxo esquematico

do sistema de abastecimento de dgua a cidade de

Braga
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Figura 3. Esquema usado para a identifica
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Os Pontos de Controlo foram definidos com base na priorizacdao de riscos em cada uma das
etapas (Quadro 2), tendo sido, para tal, necessario proceder a identificacdo de perigos,
caracterizacao de riscos e determinacdo das medidas de controlo. Foram considerados todos
os potenciais perigos bioldgicos, fisicos, quimicos e radioldgicos susceptiveis de estarem
associados ao sistema de abastecimento. Posteriormente, a priorizagao de riscos foi realizada
com base na probabilidade de ocorréncia e na severidade das suas consequéncias, através
de métodos semi-quantitativos.

Quadro 2. Matriz de priorizagdo de riscos

Probabilidade Severidade das Consequéncias

de ocorréncia  [pgjgnificante Pequena Moderada Grande Catastrofica
Quase certa Baixo Elevado Elevado Muito elevado Muito elevado
Muito provavel Baixo Moderado Elevado Muito elevado Muito elevado
Provavel Baixo Moderado Moderado Elevado Elevado
Pouco provavel Baixo Baixo Moderado Moderado Moderado
Improvavel Baixo Baixo Baixo Baixo Baixo

3.2 Monitorizagcao operacional

A componente de Monitorizagdo Operacional, cujo objetivo é o da garantia de controlo dos
riscos detetados e de obtencdo dos niveis de qualidade definidos, incluiu trés fases que
envolveram o estabelecimento de limites criticos, de procedimentos de monitorizacdo e de
agoes corretivas.

Releva-se a importéncia para a eficacia do controlo dos parametros suscetiveis de medigdo
expedita, uma vez que permitem uma resposta quase imediata a problemas identificados. No
ambito da implementacdo do PSA de Braga, foi considerado fundamental garantir, em tempo
real, a monitorizacdo de caudal, pressdo e qualidade de agua, através do sistema de
telegestdo da AGERE. Desta forma, para garantia de uma monitorizacao operacional eficaz,
foram estabelecidas metodologias para resposta as seguintes questdes:

— 0O que vai ser monitorizado;

— Como se vai proceder a monitorizagao;

— Quais os locais e frequéncias de amostragem;

- Quem é responsavel pela monitorizacdo;

— Quem é responsavel pela analise;

- Quem é responsavel pela verificacdo e interpretacdao dos resultados, bem como pelo
estabelecimento de medidas de atuagao.

3.3 Gestdao e Comunicagao

Na componente Gestdo e Comunicagao, pretende-se garantir a aplicabilidade do PSA. Para
tal, foram desenvolvidos documentos que visam assegurar a comunicagao interna e externa,
documentando a monitorizagdo do sistema, tanto em situagdes de rotina, como de
emergéncia.

Para além disso, foram também considerados programas de suporte ao PSA. Sdo exemplos:

- Sistema de Informagdo Geografica. Com a totalidade da rede de abastecimento de
agua georreferenciada, este sistema é utilizado para identificagdo e caracterizagdo de
infraestruturas existentes e como base para a modelagdo matematica de redes. Esta
ja criada uma interligacdo desta base de dados com a do sistema comercial, que
permite a visualizagdo geografica de dados desta ultima.

- Modelagdo matematica de redes. A modelagdo matematica de redes de
abastecimento é uma ferramenta que permite a simulagdo do funcionamento dos
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sistemas de distribuicdo e é utilizada na identificacdo de anomalias (excesso de
pressao, tempos de percurso demasiado longos, etc.), bem como na definicdo de
acoes que permitam a sua resolugao.

- Telegestdo. O sistema de telegestdo instalado permite uma gestdo técnica eficaz e
integrada, mediante a monitorizacao, comando e controlo, em tempo real, de forma
remota e centralizada, do estado de funcionamento das diversas instalagdes
operacionais, geograficamente distribuidas, permitindo assim uma agdo imediata em
caso de ocorréncia de anomalias.

- CRM (Customer Relationship Management). O CRM é um programa de suporte para
registo de reclamacdes, meios a utilizar e os responsaveis pelas respostas dadas aos
clientes, assim como sdao assegurados os meios de controlo de qualidade (agOes
corretivas e de melhoria) necessarios a melhoria do Sistema de Gestéo.

- Sistema de gestdo da manutencdo. O sistema de gestdo, em fase de implementacgao,
assegurara a definicdo e acompanhamento dos planos de manutencdo dos
equipamentos que integram as infra-estruturas em alta do sistema de
abastecimento.

4 CONCLUSAO

A elaboracdo de um PSA para o sistema de abastecimento de agua a cidade de Braga pela
empresa AGERE, baseada numa abordagem de andlise e gestdo de riscos para a saude
publica, insere-se na sua politica de constante aperfeicoamento na garantia da qualidade da
agua produzida e fornecida aos seus consumidores.

A implementacdo de uma nova metodologia de controlo de qualidade da agua, conforme
proposto pela OMS, tem também um efeito colateral na uniformizacdo e reorientacdo de
procedimentos internos (planos de monitorizacdo da qualidade da agua e planos
operacionais), contribuindo para um melhor conhecimento do funcionamento integral do
sistema de abastecimento.

Com a implementacdo de um PSA no sistema de abastecimento de agua a cidade de Braga,
pretende-se, também, iniciar uma progressiva mudanca para o controlo de qualidade
baseado no controlo do processo de producdo e distribuicdo, para além da analise de
conformidade de valores paramétricos, como previsto na legislagdo em vigor. Por outro lado,
criam-se mecanismos para uma maior cooperagao entre os diversos actores institucionais
com responsabilidade na garantia da qualidade da agua neste sistema de abastecimento.
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