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RESUMO

Cada vez mais hd uma exigéncia crescente na protecdo da satide publica, onde o
abastecimento seguro de 4gua para consumo humano ¢ fundamental para uma sociedade
saudavel.

O abastecimento seguro de agua requer um conhecimento profundo dos riscos de
contaminagdo e¢ um controlo efetivo desses riscos. Requer também que estejam
definidos padrdoes de qualidade solidos e consistentes e que sejam implementados
mecanismos para verificar que ¢ produzida agua de boa qualidade. Os mecanismos
estabelecidos devem ser transparentes, o abastecimento de agua de boa qualidade exige
a participacao de todos os intervenientes.

No entanto, ¢ necessario o estudo da qualidade de 4gua em aspetos microbioldgicos,
quimicos e verificar a capacidade de certos elementos presentes na mesma,
desenvolverem e/ou virem a prejudicar a saude publica mesmo estando dentro dos
valores legais. Como também o estudo das condi¢des dos materiais constituintes do
sistema de abastecimento de agua.

Este trabalho vai consistir em identificar perigos e avaliar os riscos associados as
componentes captacdo (zona de recarga) e tratamento do sistema de abastecimento de
agua de Angra do Heroismo. Sera feita uma priorizagdo de riscos ¢ propostas medidas

de controlo.
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ABSTRACT

Nowadays there is a further growing demand in the protection of public health,
where the supply of safe drinking water is fundamental to a healthy society.

This supply requires a thorough knowledge of the risks of contamination and
effective control of these risks. However, it's essential that the quality standards are
solid and consistent, and that proper work ethics are used to verify the production
quality of the water. Established ethics should be simple and requiring the participation
of all stakeholders for the supply of good quality water.

Furthermore, it is necessary to study the water quality aspects in microbiological
and chemical angles to verify the ability of certain elements in it, to develop and / or
harm public health, even if standing within the legal values. The same applies to the
study of the conditions concerning all the materials of the water supply system.

This essay's objective is to identify hazards and assess the risks associated with
source components (recharge zone and catchments) and treatment of the water supply
system of Angra do Heroismo. There will be a prioritization of risks and proposed

control measures.
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1. INTRODUCAO

O planeta Terra ¢ o unico conhecido com as caracteristicas que permitem a
existéncia de vida. Por esta razdo ndo podemos deixar que este ambiente seja destruido.
Para preservar o ambiente ¢ necessario conhecé-lo através de estudos aprofundados. A
espécie humana, sendo a unica espécie animal com capacidade para realizar este estudo,
¢ também, por paradoxal que parega, a espécie que mais danos causa ao planeta: sdo as
atividades antropogénicas que estdo na origem de todos os desequilibrios verificados a
nivel mundial, e.g. o aumento da concentracdo de gases de efeito de estufa que
provocamo aquecimento atmosférico, a diminui¢do da camada de ozono, a chuva acida,
polui¢do de aguas, entre outos. Muitos dos desequilibrios causados no Globo pela
atividade humana tém implicagdes sobre o ciclo hidrolégico e, consequentemente, sobre
a qualidade da agua dos ecossistemas aquaticos (Drever, 1982; Domenico e Schwartz,
1990), nomeadamente a ocorréncia de fendmenos atmosféricos extremos como secas e
inundacgdes.

A 4gua ¢ um dos bens essenciais que o Homem possui e que deve proteger e
preservar de forma que a sua qualidade e quantidade ndo atinja valores criticos.

O fornecimento de agua para consumo humano de boa qualidade € a principal causa
para uma saude publica protegia e deve ser a principal prioridade dos sistemas de

publicos de abastecimento de agua.



De uma forma resumida podem identificar-se cinco tipo de componentes nos
sistemas de abastecimento de 4gua, que se apresentam na Figura 1 origem e captacdes
de 4gua (1), que podem ou ndo estar associadas a um armazenamento de dgua bruta (2),
o tratamento (3), o armazenamento de agua tratada (4) e a distribui¢ao (5). A cada uma
destas componentes estao associados riscos que devem ser avaliados € monitorizados

para que o sistema funcione como barreiras multiplas.

Figura 1 - Componentes a considerar na gestdo de riscos em sistemas de

abastecimento de agua (Vieira e Morais, 2005).

Os objetivos desta tese consistem em contribuir para a divulgacao dos Planos de
Seguranca da Agua, como estratégia para aumentar a seguranca da agua tendo como
caso de estudo o sistema de abastecimento de 4gua do concelho de Angra do Heroismo.

Dada a extensdo deste sistema de abastecimento de dgua, este trabalho ird focar-se
na identificacdo dos perigos e avaliagdo de riscos de duas componentes do sistema a
captagdo e o tratamento. Deste modo, foram definidos os seguintes objetivos especificos
da tese:

e (aracterizagao do sistema de abastecimento de agua;

Identificar os perigos e avaliar os riscos da fonte e do tratamento do sistema de
abastecimento de dgua do concelho;

e Determinar, revalidar medidas de controlo e dar prioridade aos riscos de

dificil controlo existentes nas duas componentes referidas.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Requisitos de qualidade de agua

As Entidades Gestoras de sistemas de agua (e.g., Camaras Municipais, Servigos
Municipalizados, Empresas Municipais) controlam a qualidade de agua distribuida aos
consumidores através da realizagio do Plano de Controlo de Qualidade de Agua
(PCQA), valido pro um ano, e que se baseia no Decreto-lei n.° 306/2007 de 27 de
Agosto de 2007. O PCQA estabelece um plano analitico para avaliar a qualidade da
agua distribuida com amostras colhidas na torneia do consumidor. A agua ¢ considerada

consumivel se respeitar os parametros legislados.

Ao longo dos anos tem-se vindo a verificar que este método possui algumas
limitacdes que segundo Alexandre (2008), dificultam a gestdo da qualidade de agua
pelas seguintes razoes:

e Fica a duvida se, os valores paramétricos listados no anexo II do Decreto
de Lei n.° 306/2007, de 27 de Agosto, podem desencadear doengas;

e Os volumes de amostra utilizados na monitorizacdo da qualidade de 4gua
nao sdo totalmente representativos dos volumes produzidos;

e A amostra de agua faz parte da torneira do consumidor, ndo sendo
analisada nas restantes fases;

e A 4gua ja foi consumida quando os resultados das andlises sao

conhecidos.

De facto, estudos realizados por Mac Kenzie et al. (1994) e Risebro et al. (2007)
acedidos em WHO (2009), tém demostrado que os padroes de qualidade de agua
legislados sao insuficientes para garantir a sua seguranga, nomeadamente os indicadores
de qualidade microbiologica E.colipode ser negativo e estarem presentes agentes
patogénicos importantes como Cryptosporidium Além disso, este teste analisa
contaminantes ndo muito importantes para a saide que podem até mesmo ndo estar
presentes na agua analisada, isto ndo € claramente uma utilizacdo 6tima dos recursos,

onde hé desperdicio financeiro ao analisar contaminantes ndo interessantes para a satde.



Um énfase exagerado no produto final de teste pode ser caro, consome tempo e ¢ de
beneficio duvidoso.

Segundo Lima e Stamford (2003) a criptosporidiose ¢ uma doenga de importancia
para a satde publica. A via de transmissdo do Cryptosporidium parvum ¢ associada
frequentemente a contaminagdo de agua. Uma espécie de protozodrio parasita que
infecta humano e principalmente mamiferos domésticos. Os seus oocistos medem cinco
microns de didmetro. Estes organismos apresentam ciclos alternantes de reproducgao
sexuada e assexuada. A falta de método apropriado de detec¢do para a pesquisa de
oocistos em amostras de agua contribui para que a sua incidéncia no meio aquatico seja
subestimada. Segundo Haas et al. (2001), o grande surto de Milwaukee, Wisconsin
(EUA), em 1993 onde 403.000 pessoas foram contaminadas pela ingestdo de agua
contaminada com Cryptosporidium. Em resultado registaram-se 4.400 pessoas
hospitalizadas e 110 6bitos.

De acordo com Rodrigues et al. (2007), outro grande problema ¢é a gastroenterite.
Uma inflamagdo e infecdo do estobmago e dos intestinos delgado e grosso, causada por
organismos tais como virus, bactérias e parasitas. Este problema ¢ transmitido através
do contato intimo com pessoas infetadas e por meio de vias tais como alimentos, 4gua e
talheres compartilhados. A infe¢do também pode ocorrer por causa do consumo de
alimentos e bebidas contaminadas. Uma das bactérias que gerem esta doenga ¢ a E. coli
, ¢ transmitida através de contato direto entre as pessoas (ao trocar um aperto de maos,
por exemplo) ou de 4gua ou alimentos contaminados, tais como na carne mal cozida de
hamburgueres ou em frutas ndo lavadas. A bactéria E. coli ¢ encontrada nos dejetos
humanos e de animais. Algumas cepas produzem uma toxina que pode representar um
risco de vida para criancas pequenas e pessoas idosas debilitadas.

Esta ¢ uma doenca facilmente transmitida mas também facilmente controlada, no
entanto, se nao for tratada a tempo levara a morte.

Assim se comprova com os varios surtos ocorridos em paises desenvolvidos que o
controlo de dgua baseado na andlise de 4gua somente na torneira do consumidor, como

¢ estipulado na legislag¢do, ndo confere a seguranga necessaria 4 agua.



2.1.1.Plano de Seguranca da agua

De acordo com WHO (2005), um sistema de abastecimento de dgua pode e deve
considerar a necessidade de um niimero de medidas que aumentem a seguranca da agua
no utilizador final, incluindo:

e Prevencdo da poluicao de origem aguas;

e A colheita de amostras em locais selecionados;

e Armazenamento controlado;

e Tratamento antes da distribui¢ao;

A protecao durante a distribuicdo e o armazenamento seguro dentro de casa e, em
algumas circunstancias o tratamento, no ponto de utilizacdo, devem também ser
considerados medidas de seguranga dos sistemas de abastecimento de agua.

Estes passos podem funcionar como barreiras, onde as atividades sdo projetados
para minimizar a probabilidade dos contaminantes entrarem na dgua como também
reduzir ou eliminar os contaminantes ja presentes na agua.

Com a abordagem de sistema de barreiras multiplas, cada barreira proporciona uma
reducdo gradual do risco. Isto €, se houver uma falha num ponto, as outras barreiras
continuam a oferecer prote¢ao (WHO, 2009).

E importante para a populagdo consumidora o desenvolvimento de uma abordagem
de gestdo preventiva que assegure a qualidade de dgua para consumo humano, que va
além da verificagdo dos parametros de qualidade legalmente obrigatorios no ponto de
consumo. A gestdo baseada em medidas preventivas aplicadas ao sistema desde da
captacao até ao consumidor final, reforga o conceito de sistema de barreiras multiplas
que dao confianga dos consumidores.

Esta gestdo preventiva ¢ possivel através do desenvolvimento de Planos de
Seguranca de Agua (PSA), cujo objetivo principal é garantir a qualidade de 4gua para
consumo humano através de aplicagdo de boas praticas e de programas de suporte de
sistema de abastecimento de agua relacionadas com a minimizagao da contaminagao nas
origens de dgua, o controlo da reducdo ou remocdo da contaminagdo durante o processo
de tratamento e a prevencdo de pds-contamina¢do durante o armazenamento, a
distribuicao e o manuseamento de agua nas redes prediais (Alexandre, 2008).

Na Figura 2apresenta-se esquematicamente as etapas de desenvolvimento de um
plano de seguranca de agua e identifica-se a etapa que serd desenvolvida nesta tese. O

que nos leva a perceber que um plano de seguranga de dgua possui por uma pré-etapa



onde ¢ constituido de um equipa multidisciplinar e por 3etapas: sistema de avaliacdao

onde serd avaliado o caso em estudo (caracteriza¢do do local, identificacdo de perigos,

analise de riscos e identificacdo de medidas de controlo), operagdo de monitorizagao

onde o que foi avaliado ¢ posto em pratica no local avaliado (definir limites

operacionais e estabelecer a monitorizagdo). Por fim a terceira etapa ¢ a gestdo e

comunicagdo, nesta etapa ¢ feita a reavaliagdo do plano e a adaptacdo da etapa tedrica

no local de estudo (estabelecer agdes corretivas e respostas a incidentes, estabelecer

registo de manutencao, validacao e verificagao). Depois destas trés etapas o plano sera

revisto e aprovado, e se necessario revisto em futuras necessidades.
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Figura 2 - Etapas no desenvolvimento de um Plano de Seguranga de dgua (WHO,

2005).




2.2.Perigo, Evento Perigoso e Risco

Na realizacdo de analise de risco € necessario definir perigo, evento perigoso e risco,
tendo-se considerados as definigdes propostas por WHO (2009) e WHO (2005) para
sistemas de abastecimento de agua.

Perigo: qualquer produto quimico, bioldgico, agente fisico ou radiologico que tenha
o potencial para causar danos.

Evento perigoso: uma ocorréncia que introduz perigo no sistema ou nao permite o
seu controlo no sistema de abastecimento. Como exemplo WHO (2009) refere a
ocorréncia de chuva forte (evento perigoso) promove a introdu¢do de organismos
patogénicos (perigo) na zona de recarga e captacao de agua.

Risco: a probabilidade dos perigos identificados causarem danos em populagdes
expostas num periodo de tempo especificado, incluindo a magnitude do dano e / ou as
consequéncias.

De acordo com WHO (2005), os perigos podem ocorrer ou ser introduzidos ao
longo do sistema de dgua, desde a captacdo ao consumidor. A gestdo de riscos eficaz
requer a identificacdo de todos potenciais perigos, as suas fontes e os possiveis eventos

perigosos, com a respetiva avaliacdo do risco.

De acordo com WHO (2005) a etapa de identificacdo de perigos requer a
consideracdo de todo o potencial bioldgico, fisico, quimico e riscos radioldgicos
associados ao fornecimento de agua da fonte até ao consumidor final, seguindo o
diagrama de fluxo do sistema. Em cada etapa o objetivo ¢ identificar os perigos que
podem conduzir a contaminagdo e/ou interrup¢do do fornecimento da é4gua. Na
identificagdo dos perigos deve-se considerar a influéncia de fatores como:

e Variagdes sazonais de disponibilidade de 4dgua;

e Contaminacao acidental ou deliberada;

e Praticas de controlo de polui¢do de origem;

e Descargas de estagdes de tratamento de aguas residuais;
e Processos de tratamento de agua;

e Saneamento e higiene;

e Manutencao, distribuicdo e praticas de protecdo e uso do consumidor.



Perigos biologicos

WHO (2005) e WHO (2009) referem que os Perigos bioldgicos traduzem-se na
existéncia de organismos patogénicos na agua, tais como bactérias, virus e protozoarios.

Outros organismos ndo patogénicos que influenciam a aceitabilidade de agua
potavel devem também ser considerados como perigos bioldgicos, tais como o Asellus
aquaticusé um crustaceo de agua doce de Smm de comprimento que, segundo Maltby
(1991), por ser tolerante a uma gama alargada de poluentes ¢ utilizado como indicador
da qualidade de agua. Desta forma, a sua presenga na agua constitui um perigo.

E necessario manter o numero de agentes patogénicos abaixo dos niveis
determinados para representar um nivel aceitavel de risco. Os patogénicos, em sistemas
de abastecimento de agua, geralmente, ocorrem a partir da contamina¢ao da agua bruta
ou ao longo do sistema de abastecimento através de contaminacdo de origem animal,
fezes de passaros, animais pastando e insetos em torno de reservatorios, refluxo de

conexoes desprotegidas (Clark et al. 1993).

Perigos fisicos

Relativamente aos perigos fisicos na agua, WHO (2005) e WHO (2009) referem os
sedimentos e as particulas que se destacam da tubagem, ou do material de revestimento:
ferro e plastico. Os sedimentos em suspensdao podem conter produtos quimicos toxicos
ou podem ter patogénicos anexados sendo assim percursores de outros perigos. Segundo
Alegre e Covas (2010) numa primeira fase devera proceder-se ao levantamento de
informacao de base sobre a conduta a reabilitar como sejam:

e Material;

e C(lasse de pressao;
e Diametro;

e Tipo de acessorios;

e Caracteristicas fisico-quimicas do fluido transportado;

e Tipos e historico de anomalias observadas.



Perigos quimicos

De acordo com WHO (2005) e WHO (2009), os Perigos quimicos em cada uma das

etapas do sistema correspondem aos seguintes inseridos na Tabela 1:

Tabela 1 - Perigos quimicos geralmente detetados nas respetivas etapas do sistema

(adaptado de WHO, 2005 ¢ WHO, 2009).

Nitrato

Arsénio

Fluor

Bacia de recarga ou captagdo Pesticidas

Outros metais pesados

Toéxicos organicos

Herbicidas.

Pesticidas

Herbicidas

Armazenamento em Toxinas de algas
reservatorio

Produtos de limpeza e
lubrificantes

Lubrificantes

Floculantes

Reguladores de pH

Tratamento de agua
Subprodutos de desinfecao

Impurezas no tratamento

Produtos de limpeza

Distribui¢do da agua

Produtos quimicos do material




Perigos radiologicos

Quanto aos Perigos radioldgicos, de acordo com WHO (2005) e WHO (2009) a
contaminag¢do radioldgica de agua de beber geralmente ocorre como um resultado de
contaminagdo por fontes artificiais de radiagdo. A contaminag¢dao pode ocorrer a partir
de:

e Espécies radioativos que ocorrem naturalmente em fontes de agua natural;
e A contaminagdo através de agua da industria de mineracao;

e Radionuclideos do uso médico ou industrial de materiais radioativos.

Poluicao difusa

A poluicao difusa ¢ formada em area urbana ou rural a partir de diversos
geradores de residuos sélidos e de sedimentos. Nas cidades, a origem da poluigdo difusa
pode ser de veiculos, de animais, de casas, do escoamento das aguas pluviais entre
outras. Tomaz (2006) argumenta que a poluicdo difusa ¢ complexa e provém de diversas
fontes, tais como freios de automoveis, residuos de pneus, residuos de pinturas em
geral, fezes de animais, residuos de ferro, zinco, cobre e aluminio de materiais de
constru¢do, deposi¢do seca e humida de particulas de hidrocarbonetos, restos de
vegetacdo, derramamentos, poeira, enxofre, metais, pesticidas, nitritos e nitratos,
cloretos, fluoretos silicatos, cinzas, compostos quimicos e residuos so6lidos, entre outros.
Este chega a ser um dos grandes problemas ambientais pois ¢ uma polui¢do que avanga
com o escoamento superficial. Prodanoff, (2005) aponta a necessidade da construcdo de
bacias de retencdo para o controle da carga poluidora, que devera ser tratada, evitando-
se a contaminacdo dos corpos hidricos. Este processo ameniza a poluigdo difusa e a

polui¢do pontual via drenagem pluvial.

10



Figura 3 - Fontes de polui¢do no espacgo urbano (Tucci, 2005)

Em todo o sistema, pode haver muitos perigos e potencialmente um grande numero
de medidas de controlo. E, portanto, importante calcular ¢ avaliar os riscos a fim de
estabelecer prioridades. As matrizes de risco permitem classificar a consequéncia e
frequéncia associada a cada perigo de forma a avaliar o risco associado. Gray e Morain,
2000 e Deere, et al., 2001, propdem matrizes de risco simples para priorizar os riscos no
sector da 4gua. (Figura 60, 61 e 62).

Uma consideragdo importante € que a classificacao de riscos ¢ especifica para cada

abastecimento de dgua, uma vez que cada sistema ¢ unico (WHO, 2005).

A abordagem de gestdo de risco que ¢ apresentada na Figura 4aplica-se a
sistemas de adgua e foi em grande parte baseada na metodologia HACCP (Analise de
Perigos e Pontos Criticos de Controlo). Assim como para os sistemas alimentares, a
aplicacdo a sistemas de agua corresponde a um sistema de gestdo preventiva de risco,
cujo principiose baseia no desenvolvimento de uma compreensdo do sistema,
priorizando os riscos e fazendo assegurar o controlo adequado estando em vigor

medidas para reduzir os riscos a um nivel aceitavel.

11



Figura 4 - Processo de Gestio de Risco de um Sistema de Abastecimento de Aguas

(adaptado de Bartram et al. 2001).

De acordo com Deere, et al. (2001) a aplica¢do da avaliagdo de riscos a sistemas

de abastecimento de dgua traduz-se em varios beneficios, tais como:

Prever as doengas transmitidas pela dgua na comunidade. O que permite
determinar o impacto das melhorias na seguranc¢a do abastecimento de agua
e agir no sentido da melhoria;

Contribuir para a definicdo de padrdes microbioldgicos para a agua de
consumo correspondentes a niveis toleraveis;

Identificar a melhor opgao para reduzir os riscos de saude dos consumidores
de 4agua associados a fatores microbiano;

Contribuir para determinar a otimizagdo do tratamento de agua para
equilibrar os riscos microbianos contra 0s riscos quimicos a partir de
subprodutos de desinfe¢do;

Fornecer uma estrutura conceptual para ajudar individuos e organizacdes a
compreender a natureza do risco e como esses riscos podem ser

minimizados.
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2.3.Medidas de controlo

Como medidas de controlo (também referida como "barreiras" ou "medidas de
mitigagdo") Consideram-se as etapas do abastecimento da dgua para consumo que
afetam diretamente a sua qualidade de forma a garantir que esta atinja de forma
consistente as metas de qualidade da agua. Sao atividades e processos aplicados para
reduzir ou mitigar os riscos (WHO, 2009).

Segundo WHO (2005), as medidas de controlo sdo identificadas considerando os
eventos perigosos que podem causar contaminacdo da agua, direta e indiretamente,
levando a atividades que podem mitigar os riscos desses eventos. As medidas de
controlo devem ser identificadas no ponto de contamina¢do (onde o eventos perigosos
ocorre), bem como a jusante de modo que o efeito de multiplas barreiras possa ser
apreciado em conjunto.

As medidas de controlo devem ser aplicadas a todo o processo de controlo de
abastecimento de agua, isto é, devem existir medidas para perigos patogénicos e
quimicos aplicados as diferentes etapas do sistema: fonte, as estacdes de tratamento e

reservatorios de armazenamento e distribui¢ao (WHO, 2005).

2.3.1. Protecao das captacoes

Segundo Vieira e Morais (2005), a gestdo efetiva das captagdes tem muitos
beneficios. Ao diminuir a contaminacao na captagdo de agua, existéncia de tratamento e
a quantidade de produtos quimicos necessarios sera reduzido, assim como a produgdo
de subprodutos do tratamento e os operacionais custos.

De acordo com Vieira e Morais, (2005), a protecdo da captacdo inclui os seguintes
elementos:

e Desenvolver e implementar um plano de gestdo de captacdo, que inclui
medidas de controlo para proteger aguas superficiais e subterraneas;

e Assegurar que os regulamentos de planeamento incluem a protecdo de
recursos hidricos relativamente a atividades potencialmente poluidoras;

e Promover a conscientizagdo da comunidade sobre o impacto das atividades
humanas sobre qualidade da agua.

Segundo WHO (2005) e Vieira e Morais (2005) poderdo ser aplicadas as seguintes

medidas de controlo na bacia hidrografica do sistema:
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Proibigdes e limitagdes aos usos do solo;

Registo de produtos quimicos utilizados na bacia hidrografica;
Especificagdes de protegdo especial para a industria quimica ou estagdes de
servico;

Controlo das atividades humanas dentro das fronteiras da bacia hidrogréfica;
Controlo das descargas de aguas residuais;

Aplicagao de normas regulamentares ambientais para o licenciamento de
atividades poluentes;

Fiscalizagao regular na bacia hidrografica;

Protecao de linhas de agua;

Interce¢ao de escoamentos superficiais;

Prevencgao de atividades poluidoras clandestinas.

Relativamente as captagdes, poderdo ser admitidas as seguintes medidas de

controlo:

Garantia de capacidade de armazenamento de agua disponivel durante
periodos de seca e de cheia;

Localizagdo e protecao adequadas da captacio;

Escolha apropriada da profundidade de captagdo em albufeiras;

Constru¢ao apropriada de pogos e estabelecimento de mecanismos de
seguranga;

Localizagdo adequada de pogo;

Sistemas de seguranca contra intrusao salina;

Sistemas de seguranga para prevenir atividades clandestinas;

Minimizagdo de tempos de retencdo para prevenir crescimento anormal de
algas;

Garantia de impermeabilizacdo adequada dos reservatorios de dgua bruta;
Estabelecimento de programas de limpeza para remocao de matéria
organica;

Mistura/desestratificagcdo de albufeiras para reduzir o crescimento de
cianobactérias ou para reduzir a zona andxica do hipolimnio e a

solubilizacdo de ferro e manganés dos sedimentos.
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Segundo Ministério da Satde do Brasil (2006) as captacdes de agua subterranea
(nascentes e furos) necessitam das seguintes condi¢des:
1) Manter a area de captacdo devidamente cercada (garantindo uma distdncia minima
das estruturas de, por exemplo, 15 m), limpa e com aparéncia agradavel;
2) Posicionar os dispositivos de captagdo em cota superior a da localizacdo das
possiveis fontes de poluicdo, garantindo também afastamentos horizontais minimos em
relacdo a essas mesmas possiveis fontes de poluicdo. Observando o tipo de solo,
conforme referéncias a seguir:

* De fossas sépticos, linhas de esgoto: 15 m;

* De depositos de lixo e de lixeiras: 15 m;

* De pogos absorventes e de linhas de irrigacao sub-superficial de esgotos: 30 m;

* De estabulos pecuarios: 30 m;
3) Proteger as captacdes de nascentes com a utilizacdo de caixas de agua cobertas,
fechadas e dotadas de tubulagdes de descarga de fundo e de extravasao.
5) Construir paredes impermeabilizadas até a profundidade de trés metros abaixo da
superficie do solo, para os pocos rasos e os pocos das galerias de infiltracdo.
6) Posicionar as coberturas dos furos, das caixas ou dos pocgos de tomada de agua de
nascentes ou de galerias de infiltragdo em cota altimétrica superior a cota do terreno e a

cota de inundacdo da area correspondente.

2.3.2. Tratamento de agua

Segundo Vieira e Morais (2005) depois de prote¢do das captacdes, as barreiras
seguintes contra a contaminagdo do sistema de dgua sdo os processos de tratamento. Se
a agua captada ¢ de alta qualidade s6 requer protegdo de bacias hidrogréficas e
desinfe¢ao.

Nos restantes casos, as medidas de controlo aplicam-se ao pré-tratamento,
coagulagdo-floculagdo-decantagdo, filtracdo e desinfecdo e segundo WHO (2005) e
Vieira e Morais (2005) podem incluir:

e Formagao de recursos humanos com regularidade adequada;

e Tratamento alternativo para dar resposta a situagdes que ocorram
sazonalmente;

e Controlo de produtos quimicos usados no tratamento;

e Controlo do funcionamento de equipamentos;
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e Registo dos calculos das dosagens adotados;

e Disponibilidade de sistemas de reserva;

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

e Esquemas de seguranga para prevenir sabotagem e atividades ilegais nao
autorizadas;

e Gestdo adequada de stocks de produtos quimicos;

De acordo com o Ministério da Satde do Brasil (2006),0 tratamento da dgua para
consumo humano tem por finalidade primeira torna-la potavel. Em sintese, procura-se
tornar a dgua atrativa e segura para o consumo. Portanto, os principais objetivos do
tratamento sdo de ordem sanitaria (remocao e inativagdo de organismos patogénicos e
substancias quimicas que representem riscos a saude) e estética/organoléptica (por
exemplo: remocao de turbidez, cor, gosto e odor).

Em uma abordagem mais ampla, o tratamento da dgua para consumo humano tem
como objetivos:

* Atender ao padrdo de potabilidade exigido pela lei:

* Prevenindo a veiculagdo de doengas de origem microbiologica ou quimica;

* Estimulando a aceitacdo para consumo.

* Prevenir a cérie dentaria, por meio de fluoretos.

*Proteger o sistema de abastecimento dos efeitos da corrosdo e da
deposicao/incrustagao.

Considerando esses objetivos, as estagdes de tratamento geralmente contemplam a
combinag¢do das seguintes etapas:

* Clarificagdo, com o objetivo de remover impurezas por meio da combinagdo dos
seguintes processos unitarios: coagulacdo, floculacdo, sedimentacdo, flotagdo e
filtracdo;

* Desinfecdo, para a inativacao de organismos patogénicos;

* Fluoretacdo, para a prevencao da carie dentaria;

*Estabilizacdo da 4gua, destinada ao controle da sua corrosividade ou de sua

capacidade de formar depdsitos excessivos de substancias insoltiveis na dgua.
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A potabilizagdo da agua pode requerer a adogdo de processos especiais em seu
tratamento, destinados a remocdo de contaminantes, como substincias quimicas
inorganicas e organicas, inclusive metais pesados e agrotdoxicos. A maioria desses
processos exige operacdo especializada e muitas vezes instalagdes € manutencgao

dispendiosas.

2.3.2. Sistema de distribui¢do de agua

Segundo Vieira e Morais (2005), a entrada de 4gua no sistema de distribuicao deve
estar microbiologicamente segura e, idealmente, deveria também ser biologicamente
estavel. O residual de cloro da desinfe¢do ird proporcionar uma protecao parcial contra a
contaminagdo microbiana, mas pode também mascarar a detegao de contaminagao fecal
através do indicador convencional bactérias tais como E. coli, em particular por
organismos resistentes. Assim, os sistemas de distribuicdo de agua devem ser
completamente estanques e o armazenamento deve ser coberto e com seguranca externa
de drenagem para evitar a contaminacdo. Politicas de preven¢do de refluxo devem ser
aplicadas e monitorizadas. Deve haver, também, procedimentos de manuten¢ao eficazes
para reparar as falhas de modo a impedir a contaminagdo. A pressdo positiva deve ser
mantida tanto quanto possivel ao longo do sistema de distribui¢do. Existéncia de uma
seguranca adequada precisa ser posta em pratica para evitar o acesso ndo autorizado e /
ou interferéncia.

Como exemplo de medidas de controlo a aplicar nos sistemas de distribui¢do
segundo WHO (2005) e Vieira e Morais (2005) apresentam-se:

e Manutencao programada do sistema de distribuicao;

e Disponibilidade de sistemas de reserva (energia elétrica);

e Manutencao de desinfetante residual em concentracdes adequadas;

e Protecgdo rigorosa de condutas e reservatorios;

e Boas praticas para trabalhos de reparagdo de condutas e posteriores trabalhos
de desinfecao;

e Garantia de pressdes adequadas na rede;

e Disponibilidade de sistemas de prevencdo de actos de sabotagem e de

atividades clandestinas.
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3. CARACTERIZACAO DO CASO DE ESTUDO

3.1. Localizacio do caso de estudo

Angra do Heroismo ¢ uma cidade e concelho com o mesmo nome da ilha
Terceira(Figura 5) que pertence ao grupo central do arquipélago dos Agores.

Angra do Heroismo como concelho ocupa uma superficie de 237,5 km? com 19
freguesias: Altares, Doze Ribeiras, Feteira, Nossa Senhora da Conceicdo, Cinco
Ribeiras, Porto Judeu, Raminho, Ribeirinha, Santa Barbara, Santa Luzia, Sao
Bartolomeu de Regatos, Sao Bento, Sao Mateus da Calheta, Sao Pedro, Vila de Sao
Sebastido, S¢, Serreta, Terra Cha e Posto Santo. Segundo os dados de 2011 dos Censos
o concelho tem uma populacdo de 35581 habitantes residentes, dividida por dois tipos
de servigo, domicilidrio coberto pelos Altares/Raminhos com1434 habitantes, e pelo

misto coberto por Angra do Heroismo com 34147 habitantes (Figura 6).

Figura 5 - Ilha Terceira limitada pelos dois concelhos existentes: Angra do

Heroismo e Praia da Vitoria (VIEIRA, 2013).
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Censos Populaciao em 2011
Numero de Habitantes residentes no Concelho

4509

3638
3001

3343

2733
2425
1968

1569

1366
884 1044 967

374

2783

1984

Figura 6 - Populagdo das freguesias que compde o Concelho de Angra Heroismo -

Censos 2011.

As freguesias do concelho de Angra de Heroismo por ordem decrescente quanto ao
numero de habitantes residentes: Conceicdo, Sdo Pedro, Sdo Mateus, Santa Luzia,
Terra-Cha, Ribeirinha, Porto Judeu, Sdo Sebastido, Sdo Bento, Sdo Bartolomeu, Santa
Barbara, Sé, Feteira, Posto Santo, Altares, Cinco Ribeiras, Doze Ribeiras, Raminho e

Serreta.

3.2. Sistema de abastecimento de agua do caso de estudo

O Sistema de abastecimento de agua para consumo no Concelho de Angra do
Heroismo ¢ deveras um sistema de grandes dimensdes.

Segundo Machado (2012), a rede de abastecimento de agua do concelho ¢
sustentada por um aquifero de base onde ha a sua captacdao através dos furos Vinha
Brava, Farroco, Terra Cha e Capitdo-mor (Sao Mateus), 7 aquiferos suspensos
subterraneos captados partir do Cabrito, Nasce Agua, Fonte da Telha, Serreta, Raminho,
Altares e restantes furos (Achada, Quatro Canadas, Trinchais, Santana, Santana Norte e
Canada do Mato) e uma origem de agua superficial (Altares). De 60 a 70% dos dias do

ano a populacdo ¢ servida pelas nascentes e o restante por origem de furos, sendo estes
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utilizados s6 em casos de grandes necessidades, onde sao usados em média anual 10

furos existentes na rede de distribuicdo de Angra do Heroismo (Vieira, 2012).
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3.2.1. Ocupacio do Solo/Zona de Proteciio das captacoes
Para que a caracterizagdo do sistema seja feita € necessario perceber a ocupagao do solo na ilha Terceira (concelho de Angra do Heroismo),

nomeadamente nas zonas de protecao imediata, intermédia e alargada das captagdes existentes.

Figura 7 -
Ocupacao do solo
da Ilha Terceira
definido nos dois
concelhos (Fonte:
Secretaria Regional
dos Recursos

Legenda: Naturais, 2013.

Zona Industrial;
Zona Agricola;

Zona de Pastagem;
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Legenda:

Zona imediata;
Zona intermédia;

Zona alargada.

F — Fossas sépticas.

Figura 8 - Perimetros
de protecao das
captacoes da  Ilha
Terceira nos pelos dois
concelhos

(Fonte: Secretéria
Regional dos Recursos

Naturais, 2013)
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3.2.2. Zona de abastecimento

De acordo com o plano de gestao de dguas dos Servigos Municipalizados de Angra
do Heroismo e Machado (2012) o concelho de Angra do Heroismo distribui em média
10 000 m3 de 4gua por dia.

Ainda de acordo com este plano a area do concelho divide-se em cinco zonas
geograficas de distribuicdo distintas, definidas tendo em conta a uniformidade da
qualidade da 4gua repartida: zona de abastecimento n° 1 (ZA1), zona de abastecimento
n® A2 (ZA2), zona de abastecimento n® 3 (ZA3), zona de abastecimento n°4 (ZA4) e
zona de abastecimento n°5 (ZAS).

Cada zona ¢ abastecida durante grande parte do ano por nascentes e/ou furos. Nos
periodos mais secos, correspondentes ao final da época de estio, as captacdes de maior
caudal reforcam as zonas onde as origens de agua sdo menos produtivas, uma vez que
ha interligagdo entre os sistemas ZA1, ZA2, ZA3 e ZA4.

Na Figura 9, mostra-se a distribui¢do espacial de cada uma destas zonas.
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Figura 9 - Mapa por zonas de abastecimento de d4dgua do concelho de Angra de Heroismo (Fonte: SMAH, 2013).
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Segundo a Figura 9, observam-se as zonas de abastecimento que fornecem 4gua as
seguintes freguesias do concelho:

ZAl- S. Sebastido, Porto Judeu, Feteira, Ribeirinha, S. Bento, Sta. Luzia, Pedro,
Posto

Santo, Terra-Cha, S. Mateus, Bartolomeu, Cinco Ribeiras;

ZA2- S. Bento, Conceigdo, S¢é, Sta. Luzia, S. Pedro, S. Mateus;

ZA3- Posto Santo, Terra-Cha, S. Bartolomeu, Cinco Ribeiras, Santa Barbara;

ZA4- Santa Barbara, Doze Ribeiras, Serreta;

ZA5- Raminho, Altares.

Segundo Machado (2012), a ZA1 assenta na captacao das nascentes do Cabrito,
Furo de Sao Sebastido, furo da Terra — Cha e sazonalmente pode também ser necessario
reforcar a nascente principal da Fonte da Telha.

A ZA2 dependente das nascentes da Nasce Agua, recorre quando necessério aos
furos do Farroco, da Vinha Brava e a nascente do Cabrito.

A ZA3 ¢ abastecida a partir da captacao da Fonte da Telha. Sazonalmente esta zona
é reforcada pelas captagdes do Cabrito e Nasce Agua.

A ZA4 ¢ abastecida pelas nascentes da Serreta. O reforgo sazonal, se necessario, ¢
realizado a partir da ZA3.

A ZAS nao tem interligagdo com as restantes zonas de abastecimento de dgua do
concelho de Angra do Heroismo. Os seus caudais provém das nascentes dos Altares e
do Raminho e da nascente dos Moinhos localizada no concelho da Praia da Vitoria
(Quatro Ribeiras). O abastecimento as duas freguesias que constituem esta zona pode
ser reforcado também a partir de duas lagoas artificiais localizadas na freguesia dos
Altares caso o volume de agua proveniente do concelho vizinho se revele insuficiente.
As infraestruturas que compdem os sistemas de abastecimento de d4gua no concelho de
Angra do Heroismo foram obtidas no SITE do INSAAR (Inventirio Nacional de
Sistemas de Aguas e Aguas Residuais) e apresentam-se no ANEXO I, 1T e III.
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3.3.Diagrama de Fluxo

Segundo WHO (2005) ¢ WHO (2009) a caracterizagdo de um sistema de
abastecimento de agua para consumo ¢ feito através de um diagrama de fluxo, onde se
apresentam as principais componentes dos sistemas.

O diagrama de fluxo deve ser validado através de verificagdo de campo no local e,
em seguida, utilizado no processo de avaliagao de risco

Um diagrama de fluxo de precisao do sistema de abastecimento de dgua desde da
captagdo até a fonte do consumidor ajuda muito a identificacdo dos perigos, dos riscos e
os controles atuais. Ele vai ajudar a identificar como os riscos podem ser transferidos
para os consumidores e para onde eles sao ou podem ser controlados.

Por simplicidade e coeréncia, simbolos de diagrama de fluxo de engenharia padrdo
podem ser usados.

Para sistemas de grandes dimensdes, pode ser util para dividir o diagrama de fluxo
para cada um ou alguns dos elementos bdasicos (captagdo, tratamento, distribuicdo e
consumo) em secgdes discretas. Diagramas de fluxo podem ser produzidos, por
exemplo para mais de uma captacdo na bacia, para diferentes correntes de tratamento,
reservatorios de servigo e rede da distribuigao.

Nem todas fases do processo tém controlo direto com as entidades gestoras. No
entanto, ¢ importante registrar que a entidade tem a responsabilidade priméria. Para
sistemas simples, apresentando a ordem de cada etapa ¢ suficiente para indicar a dire¢ao
do fluxo de agua. Todavia, para os sistemas mais complexos, pode ser necessario
indicar a dire¢@o da dgua com a utilizagdo de setas.

Os diagramas de fluxo foram elaborados considerando as ligagdes fisicas das zonas
de abastecimento, obtendo-se um Diagrama de Fluxo da Zona de Abastecimento 5 e
outro Diagrama de Fluxo das Zonas de Abastecimento de 1 a 4, uma vez que se
encontram ligadas entre si. Os diagramas de fluxo sobre a caracterizagdo deste local de

estudo encontram-se em anexo (anexo VIII e IX).

Seguidamente descrevem-se as zonas de recarga, captagdes e estagdes de tratamento
de agua, com base nas observagdes e elementos recolhidos junto da entidade gestora. As
imagens das infraestruturas que se apresentam nas secgdes seguintes foram obtidas pela

autora aquando duas saidas de campo nos dias 27 e 29 de Maio de 2013.
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3.4.Pontos de Captacio:

3.4.1. Lagoa artificial dos Altares:

A lagoa artificial dos Altares, apesar da sua funcdo principal consistir no
abastecimento de dgua a lavoura, também ¢ utilizada para consumo humano em

situagdes de escassez de agua nas nascentes dos Altares. Esta lagoa artificial situa-se

numa pastagem devidamente vedada e com boas condi¢des de conservacao (Figura
10).

Figura 10 - Captagdo superficial da Lagoa Altares com tratamento hipoclorito de
sodio (NaOCl) - Altares
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3.4.2. Captacoes por Nascentes

Nascentes da Serreta, Raminho e Altares:

As nascentes da Serreta, Raminho e Altares, localizam-se no maci¢co da Serra de
Santa Barbara.

De acordo com Rodrigues (1993), todas estas nascentes apresentam caudais
extremamente dependentes da recarga aquifera, apresentando variagdes de caudal muito
significativas. Encontra-se numa zona florestal e de pastagens, onde quase todos nao
respeitam o Decreto-Lei n°382/99 de 22 de Setembro no que respeita a zona de protecao
imediata. Na generalidade, as obras de captacdo destas nascentes ndo estdo devidamente
vedadas, apresentam despreendimento de materiais solidos da captacdo e a estrutura de

captacao apresenta-se suscetivel a atos de vandalismo.

3.4.2.1.Captacdes graviticas dos Altares

As quatro captagdes dos Altares, apresentadas nas Figura 11 a Figura 14,
correspondem a obras muito simples, do tipo caixa de captacdo, em locais remotos que
com excec¢do da captagcdo do Cerro, correspondem a zonas de floresta. Nas legendas de
cada figura indicam-se os aspetos de conservacdo da infraestrutura que poderdo

influenciar a qualidade da agua.
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Figura 11 - Captagdo da nascente Chamuscada de fora (sem protecdo imediata) -

Altares

Figura 12 - Captacdo da nascente Chamuscada de dentro (sem qualquer protecao

imediata) - Altares
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Figura 13 - Captagdo da nascente Cafuga (sem qualquer protecdo) - Altares

Figura 14 - Captagdo da nascente Cerro (vedacdo vandalizada) - Altares
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3.4.2.2.Captacdes graviticas do Raminho

Das oito nascentes captadas na freguesia do Raminho apenas se apresentam imagens
de quatro, dado as restantes serem muito semelhantes (Figura 15 a Figura 18).

Apresentam-se nas legendas os comentarios especificos a cada captagado visitada.

Figura 15 - Captagdo da nascente Areeiros 1 (vedagdo em mau estado) - Raminho

Figura 16 - Captagdo da nascente Areeiros 2 (vedagdo vandalizada) - Raminho
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Figura 17 - Captagdo da nascente Areeiros 3 (vedagdo vandalizada) - Raminho

As captacdes das Nascentes Areeiros 4, 5,6 ¢ Caldeirinhas nao foram fotografadas,

no entanto, sdo captagdes semelhantes a captagdo Areeiros 3.

Figura 18 - Captacdo da nascente Borges 1 (vedagdo vandalizada num parque de

merendas) - Raminho
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3.4.2.3.Captacdes graviticas da Serreta

As oito captagdes da freguesia da Serreta apresentam deficiéncias ao nivel da
conservacdo da qualidade de 4gua pois sdo captagdes em infraestruturas pouco
protegidas, com certos materiais solidos a depreenderem. As mesmas serao

apresentadas nas figuras abaixo

Figura 19 - Captacdo da nascente Fonte de Cima (veda¢do em mau estado) —

Serreta

Figura 20- Captacdo da nascente Jodo Branco (vedacdo em mau estado) — Serreta
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Figura 21 - Captacdo da nascente Fonte de Baixo (vedacdo em mau estado) —

Serreta

Figura 22 - Captacdo da nascente Fonte da Igreja (vedacdo em mau estado) —

Serreta
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Figura 23 - Captagdo da nascente Fonte da Telha (vedagdo em mau estado, sem

protecao)

Figura 24 - Captagdo da nascente Negrao de Baixo (sem vedacdo) — Serreta (Fonte:

SMAH, 2013).
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Figura 25 - Captagdo da nascente Negrao de Cima (sem vedagdo) — Serreta (Fonte:
SMAH, 2013).

Figura 26 - Captacdo da nascente Cantaria — Serreta
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3.4.2.4.Captacoes graviticas da Fonte da Telha:

As nascentes da Fonte da Telha localizam-se a 340 metros de altitude na encosta
sudoeste do maci¢o de Guilherme Moniz, dispondo-se ao longo de uma falha que corta
formagdes traquiticas do maci¢co Guilherme Moniz. Correspondem a um dos pontos de
descarga do aquifero da Fonte da Telha que parece desenvolver-se para Noroeste,
incluindo formagdes basalticas superiores que cobrem os traquitos de Guilherme Moniz
(Rodrigues 2002). Encontram-se numa zona de pastagem e urbanizacdo, e novamente
sdo captagdes que ndo estdo devidamente vedadas e protegidas como estabelece o
Decreto-Lei n° 382/99 de 22 de Setembro, apresentando também despreendimento de
materiais s6lidos e corrosdo dos mesmos para a captacao.

A captacdo da Nascente principal da Fonte da Telha encontra-se na Estagcdo de
Tratamento da Fonte da Telha e possui um tratamento de Hipoclorito de Sddio.

Nas Figuras 27 a 32 apresentam as seis captagdes da Fonte da Telha que se

localizam maioritariamente em zonas de pastagem.

Figura 27 - Captacdo da nascente Principal da Fonte da Telha e ETA com

tratamento hipoclorito de sddio
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Figura 28 - Captacdo da nascente Fonte da Telha 2 — Fonte da Telha

Figura 29 - Captagdo da nascente Fonte da Telha 3 — Fonte da Telha
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Figura 30 - Captacdo da nascente Fonte da Telha 4 — Fonte da Telha

Figura 31 - Captacdo da nascente Fonte da Telha 5 — Fonte da Telha

Figura 32 - Captacdo da nascente Fonte da Telha 6 — Fonte da Telha
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3.4.2.5.Captacdes graviticas da Nasce Agua:

Segundo com Machado (2012) as nascentes da Nasce Agua localiza-se na vertente
sul da Serra do Morido a sensivelmente 250 metros de altitude. Desenvolvem-se ao
longo de uma série de falhas que cortam formagdes traquiticas de Guilherme Moniz,
inserindo-se na categoria das nascentes de fissura.

Estas captagdes constituem uma das principais fontes de 4gua utilizadas para
abastecimento doméstico do concelho de Angra do Heroismo.

Estes pontos de 4gua, correspondem a descargas do aquifero da Nasce Agua que
provavelmente tem recargas no interior da caldeira de Guilherme Moniz ou os flancos
do quadrante sul da Serra do Morido (Rodrigues, 2002).

Estas nascentes localizam-se em zonas de urbanizacdo e pastagem. Nao possuem
vedagdo nem respeita a zona de protecao imediata. Identificaram-se deficiéncias no mau
estado dos edificios das captacdes, além de nalguns casos encontram-se proximas de
fossas sépticas.

Nas Figuras 33 a 39 apresentam as sete captacdes da Nasce Agua.

Figura 33 - Captacio da nascente Gameldo 1 — Nasce Agua
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Figura 34 - Captagio da nascente Gameldo 2 — Nasce Agua

Figura 35 - Captagio da nascente Nasce Agua Principal — Nasce Agua.
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Figura 36 - Captacdo da nascente Nasce Agua 2 — Nasce Agua

Figura 37 - Captagio da nascente Nasce Agua 3 — Nasce Agua
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Figura 38 - Captagio da nascente Nasce Agua 4 — Nasce Agua

Figura 39 - Captagio da nascente Raminha — Nasce Agua
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3.4.2.6.Captacdes graviticas do Cabrito:

De acordo com Rodrigues (2002) as nascentes do Cabrito localizam-se no extremo
oriental da caldeira de Guilherme Moniz a 438 metros de altitude, constituindo pontos
de descarga do aquifero suspenso do Cabrito. As trés captacdes que compdem este
macico, identificadas nas Figuras 40 a 43, localizam-se em zona de vegetagdo natural,
florestal e de pastagem. A Furna do Cabrito possui protecdo na zona imediata
devidamente vedada. Na captagdo do Pico da Cruz observa-se indicios de poluigdo

difusa, no entanto, o edificio da sua captacdo esta devidamente protegido.

Figura 40 - Captacdo da nascente Furna do Cabrito — Cabrito
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Figura 41 - Captagdo da nascente Pico da Cruz (poluicao difusa) — Cabrito.

Figura 42 - Captacio da nascente Furna d”’Agua — Cabrito
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3.4.3. Captacgoes por Furos:

Segundo Moura (1996), a utilizagdo destas captacdes esta associada as baixas
producdes de agua nas nascentes por falta de pluviosidade, o que obriga a sua
exploragdo durante periodos mais secos.

Estes pontos de dgua intercetam na sua maioria o aquifero de base, havendo alguns
que captam aquiferos suspensos.

De acordo com Moura (1996), no aquifero de base, a captagdo por furos ¢ delicada,
pois obriga a limitacdo dos caudais bombeados aos valores dos caudais especificos,
equivalentes a boa recuperagao dos niveis freaticos a partir de dguas pluviais de recarga
natural para evitar, tanto quanto possivel, o aumento do teor de cloretos por intrusdao
salina.

Os furos para captagdo de dgua construidos no concelho de Angra do Heroismo que
captam o aquifero de base sdo o da Vinha Brava, o do Farroco, o furo da Terra — Cha e
o de Capitao-mor (Sdo Mateus), sendo os que captam aquiferos suspensos o furo da
Canada do Mato, Santana Norte, Santana, Trinchais, ¢ Achada. Apresentam-se de

seguida imagens das captagoes referidas.

3.4.3.1. Furo do Capitao-mor:

Este furo esta inserido num edificio construido muito recentemente, com boas
estruturas de protecgao.

O edificio apresenta boas condi¢des de manutengdo, apresentando-se caiado na face
exterior sendo o seu interior boas condi¢des de limpeza.

A agua deste furo ¢ tratada com cloro gas (Cl).
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Figura 43 - Captagdo do Furo Capitao-mor com tratamento cloro gas (Cly) — ZAl

3.4.3.2.Furo da Terra-Cha:

Segundo Machado (2012), o local de recolha da 4gua encontra-se no interior de um
edificio de construcdo recente, apresentando boas condi¢des de conservagao.

Este edificio deveria apresentar condigdes de protecdo mais eficazes, sobretudo no
que respeita as vedagdes, uma vez que € frequente a presenca de gado nas imediagdes e
pessoas.

Partindo da hipdtese que esta ocorréncia tenha sido pontual, ndo implica contudo o
cumprimento apertado das regras de seguranga estabelecidas pela lei, a serem cumpridas
na integra e conforme estabelecido pela mesma.

A agua deste furo ¢ tratada com hipoclorito de sodio.
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Figura 44 - Captagdo do Furo Terra Cha com tratamento hipoclorito de sdédio —

ZAl

3.4.3.3.Furo do Farrouco:

De acordo com Machado (2012), este furo apresenta d4gua muito mineralizada com
temperaturas relativamente elevadas, pelo que a sua exploracdo apenas se faz nas
situacdes mais criticas de escassez de agua. O local de captacdo encontra-se no interior
de uma estrutura propria em condicdes ideais pouco recomendaveis numa zona de
terrenos agricolas.

O local de captagdao encontra-se no interior de uma estrutura propria em condigdes
ideais pouco recomendaveis numa zona de terrenos agricolas. As condi¢des de acesso
sdo razodveis, ndo apresentando quaisquer perimetros de seguranca de protecdo, nem
um perimetro de prote¢do imediata.

A agua deste furo € tratada com hipoclorito de sodio.
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Figura 45 - Captacao do Furo Farrouco (pouca qualidade de 4gua) com tratamento

hipoclorito de sodio — ZA1

3.4.3.4.Furo da Vinha Brava:

Este furo capta a massa aquifera basal insular no sector central da ilha, apresentando
intrusdo marinha (Rodrigues, 2002).

O local da recolha da agua deste furo encontra-se protegido por estrutura de
construcdo recente, apresentando boas condi¢des de seguranca de uso e conservagao.

A 4gua deste furo ¢ tratada com hipoclorito de sodio (NaOCl).

Figura 46 - Captacdao do Furo Vinha Brava com tratamento hipoclorito de sédio —

ZA2
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3.4.3.5.Furo da Achada:

Este furo encontra-se situado numa zona de intensa atividade agricola e
relativamente perto do parque industrial da ilha e do aterro municipal, contudo estd bem
protegido apresentando-se em boas condi¢des de segurancga e sanitérias.

A agua deste furo ¢ tratada com cloro gés (Cl).

Figura 47 - Captagdo do Furo Achada com tratamento cloro gas — ZA1
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3.4.3.6. Furo de Santana, Santana Norte, Trinchais e Quatro Canadas:

Estes locais estdo delimitados por terrenos de pastagem, com um perimetro de
seguranga pouco eficiente. No entanto, encontram-se anexados a um edificio em boas
condi¢des e protegidos por vedacao.

A agua destes furos ¢ tratada com cloro gés.

Figura 48 - Captacdo do Furo Trinchais com tratamento cloro gas — ZAl
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Figura 49 - Captagdo do Furo Santana Norte com tratamento cloro gas — ZA1

Figura 50 - Captagdo do Furo Quatro Canadas com tratamento cloro gas — ZA|1
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Figura 51 - Captagdo do Furo Santana com tratamento cloro gas — ZA1

3.4.3.7.Furo Canada do Mato:

O local de captacao da agua encontra-se anexado a um edifico em boas condigdes de
conservagao e protegido por vedagao.

A zona imediata que circunda esta captacdo localiza-se numa area de pastagem,
onde as atividades agropecudrias se fazem de forma intensiva.

Nao existem perimetros de prote¢do, o que torna vulneravel o aquifero captado a
processos de poluicdo microbioldgica, associados as fezes dos animais e quimica
relacionada com a aplicagdo de fertilizantes (Figura 52).

A agua deste furo € tratada com cloro gas (Cly).
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Figura 52 - Captagdo do Furo Caminho do Mato com tratamento cloro gas — ZAl

De acordo com Rodrigues (2002) e Novo (2007), os aquiferos suspensos no
concelho de Angra sdo todos livres. No entanto, no furo Capitdo-mor, que capta o
aquifero de base, foi encontrada uma situagdo que pode configurar o confinamento
parcial desta massa de 4gua na zona da captagdo. De acordo com elementos colhidos
junto do operador da sondagem, o furo intercepta o aquifero de base numa zona

compartimentada entre dois niveis argilosos (7 m abaixo do nivel do mar).
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3.5. Pontos de tratamento:

O sistema de tratamento tem por fun¢do conferir a dgua caracteristicas fisicas,
quimicas e bacterioldgicas compativeis com as exigéncias da legislacao.

A qualidade da agua captada determina o sistema de tratamento a implementar a
jusante da adug¢do de modo a garantir que as caracteristicas fisicas, quimicas e
bacteriologicas da dgua tratada sejam as apropriadas ao consumo humano.

No concelho de Angra do Heroismo, o tratamento da agua para o consumo humano

¢ feito em estagdes de tratamento, vulgarmente conhecidas pela designacao ETA.

3.5.1.Altares:

3.5.1.1.ETA Altares

A ETA (Figura 53) dos Altares trata a Lagoa Artificial, possui tratamento de Pré-
cloragem, coagulagdo/floculacdo, decantagdo, filtracdo rapida através de dois filtros de
areia, afinagdo com filtro de carvdo ativado. Possui alguma falta de manuten¢do no

entanto, ¢ poucas vezes utilizada.

Figura 53 - ETA dos Altares
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3.5.1.2.Reservatorio RT (Estrada do Rego)

O reservatorio RT (Figura 54) que se situa na estrada o Rego, trata a agua
proveniente das nascentes dos Altares (Chamuscada de fora, Chamuscada de dentro,
Cafuga e Cerro) com Hipoclorito de Sédio (NaOCl).

Figura 54 - Reservatorio RT (Estrada do Rego) com tratamento hipoclorito de

sddio
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3.5.2. Raminho:

3.5.2.1.Reservatorio RR ou CPC

O Reservatorio RR ou CPC (Figura 55) trata a dgua captada das nascentes do
Raminho (Borges 1, Areeiros 1 a 6 e Caldeirinhas) com NaOCIl. Possui alguma falta de

manutencao.

Figura 55 - Reservatéorio RR ou CPC (Raminho) com tratamento hipoclorito de

sodio.
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3.5.3. Serreta:

3.5.3.1.Reservatorio RN

O reservatorio RN (Figura 56) trata a dgua proveniente das nascentes da Serreta
(Fonte de Cima, Fonte de Baixo, Jodo Branco, Fonte da Igreja, Fonte da Telha, Negrao

de Baixo, Negrao de Cima e Cantaria) com hipoclorito de Sédio.

Figura 56 - Reservatorio RN (Serreta) com tratamento hipoclorito de s6dio
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3.5.4. Fonte da Telha:

3.5.4.1.ETA Fonte da Telha (nascente principal)

A ETA da nascente principal da Fonte da Telha ¢ apresentada na Figura 27, e

proporciona um tratamento de Hipoclorito de Sodio.

3.5.4.2.Reservatorio R1

O reservatorio R1 (Figura 57) situado na Can. Santo Antonio trata as nascentes

Fonte da Telha 2 a 6 com desinfecdo com NaOCl.

Figura 57 - Reservatério R1 (Can. Santo Anténio) com tratamento hipoclorito de

sddio
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3.5.5. Nasce Agua:

3.5.5.1.ETA Nasce Agua

A ETA da Nasce Agua (Figura 58) trata as seguintes nascentes: Nasce Principal da
nasce Agua, Gameldo 1, Gameldo 2, Nasce Agua 2 a 4 e Raminha. Este tratamento €

feito com cloro gés.

Figura 58 - ETA Nasce Agua com tratamento com cloro gas
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3.5.6. Cabrito:

3.5.6.1.ETA Cabrito

A ETA do Cabrito (Figura 59) trata a agua proveniente das nascentes do Cabrito

(Furna do Cabrito, Pico da Cruz e Furna d’agua. Este tratamento ¢ feito com cloro gés.

Figura 59 - ETA Cabrito com tratamento cloro gas
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4. METODOLOGIA

Na Figura 60apresenta-se o ciclo de um PSA, com os passos desenvolver-se assim:

Figura 60 - Ciclo de um PSA (Adaptado de Bartram et al., 2009).

Nesta tese os objetivos concentram-se prioritariamente no ponto 2 da Figura 60
onde serdo atingidos utilizando a metodologia do HACCP.
Esta metodologia tem como norma priorizar os riscos e assegurar o controlo

adequado através de medidas para reduzir as consequéncias dos riscos.

Em primeiro lugar 4 que caracterizar o caso de estudo e fazer um diagrama de fluxo
de todo o sistema de abastecimento em estudo.
Em segundo lugar fazer a identificagdo dos perigos e de eventos perigosos na
fonte e no tratamento, onde pressupde as seguintes agoes:
e Identificar o que pode causar contaminacao;

e Associar as medidas de controlo a cada perigo.
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Em terceiro lugar, depois de identificados os perigos e eventos perigosos, estes
devem ser classificados numa escala de probabilidade ocorréncia para a captacdo e para
o tratamento. Nesta fase ¢ fundamental a colaboracdo da Entidade Gestora do sistema
para a defini¢do das vérias classes de probabilidade de ocorréncia, a semelhanga do que

se apresenta na Figura 61.

Probabilidade de

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

Figura 61 - Exemplo de Escala de Probabilidade de Ocorréncia (adaptado de WHO,
2005).

De seguida os perigos e eventos perigosos sdo classificados quando a severidade de
consequéncia, adotando uma escala discutida com a entidade gestora do sistema e

semelhante a apresentada na Figura 62.

Severidade das

consequéncias Deserigio Fesa
Catastrofica Letal para uma parte significativa da populagao (= 10%) 5
Grande Letal para uma pequena parte da populacao (< 10%) 4
Moderada Nocivo para uma parte significativa da populacgéo (= 10%) 3
Pequena Nocivo para uma pequena parte da populagéo (< 10%) 2
Insignificante Sem qualquer impacto detectavel 1

Figura 62 - Exemplo de Escala de Severidade de Consequéncias (adaptado de
WHO, 2005).

Construindo assim numa matriz de classificacdo de riscos, que resulta da
multiplicagdo dos pesos atribuidos a “Probabilidade de ocorréncia” e “Severidade de

consequéncias”, como exemplificado na Figura 63, Figura 64
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Probabilidade de Severidade das Consequéncias

Ocorréncia Insignificante ~ Pequena Moderada Grande Catastréfica
Quase certa 5 10 15
Muito provavel 4 8 12
Provavel 3 6 9 12 15
Pouco provavel 2 4 6 8 10
Raro 1 2 3 4 5

Figura 63 - Classificacdo de Riscos (Vieira e Morais, 2005 — adaptado de WHO,
2005).

Figura 64 - Matriz de Priorizacdo Qualitativa de riscos (Vieira e Morais, 2005 —

adaptado de WHO, 2005).

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

Na elaboragdo de um Plano de Seguranca de Agua consideram-se Pontos de
Controlo (PC) os elementos do sistema onde se verificam perigos classificados com

pontuagdes de risco com valor igual ou superior a 6 (WHO, 2009).
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4.1. Pontos de Controlo Criticos (PCC)

Os Pontos de Controlo Criticos — PCC obtém-se através da aplicacdao a cada Ponto
de Controlo (PC) de uma arvore de decisao, como a que se apresenta na Figura 65, de
modo a identificar os locais onde ¢ essencial prevenir, eliminar ou reduzir um perigo
dentro de limites aceitaveis pressupondo o conhecimento prévio das medidas de
controlo implementadas no sistema (Vieira e Morais, 2005).

Esta metodologia baseia-se num processo iterativo de respostas a um conjunto de
quatro questdes que devem ser colocadas a cada evento perigoso, de modo a concluir-se

se uma determinada fase do processo constitui, ou nao, um PCC (Figura 65):

Figura 65 - Metodologia para encontrar PCC (Vieira e Morais, 2005).

Apo6s a identificagdo dos perigos, a avaliacdo dos riscos e saber-se quais o0s

pontos de controlo criticos da captacdo e do tratamento — componentes do sistema em
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avaliacdo em estudo — procede-se a revalidacdo medidas de controlo existentes no
sistema de forma a dar prioridade aos riscos com maior impacto e melhorar as medidas
de controlo caso haja necessidade.

As medidas de controlo devem ter limites definidos para a sua tolerancia
operacional, podendo ser monitorizadas direta ou indiretamente através de indicadores.
Para cada perigo potencial hd que estabelecer os respetivos Limites Criticos (LC),
determinando-se, assim, os objetivos a serem cumpridos pelo sistema, de modo a
garantir a qualidade da dgua dentro dos limites impostos pela legislagdo em vigor. Se
através da monitorizacdo se concluir que o limite de um determinado processo
operacional foi ultrapassado, entdo pode concluir-se que se atingiu uma situacdo de
incumprimento. Os limites a impor podem ser limites superiores, limites inferiores, um
intervalo ou um conjunto de medidas de desempenho (decorrentes da observacdo
direta). Os LC constituem valores que separam a aceitabilidade da inaceitabilidade do

funcionamento do sistema e devem ser mensuraveis diretamente ou indiretamente.

4.2. Legislacao
O estabelecimento dos LC deve ter em conta a legislagdo em vigor aplicavel aos
sistemas de abastecimento de 4gua em Portugal, nomeadamente:
e Diretiva 80/778/CEE — Agua bruta;
e Decreto-Lei 236/98, de 1 de Agosto;
e Diretiva 98/83/CE — Agua para consumo humano;
o Decreto-Lei 243/2001, de 5 de Setembro.
e Portaria n°106/2012, de 16 de Outubro.
e Decreto-Lei n°382/99, de 22 de Setembro.

Para além destes textos legislativos, podem ser utilizadas, quando aplicavel, as
recomendagdes da Organizagdo Mundial de Satde (Guidelines for Drinking Water
Quality, 2004).

As vérias fases da metodologia aqui apresentada serdo acompanhadas por uma
equipa de trabalho da entidade gestora com maior experiencia em campo dos perigos,
eventos perigosos, riscos e medidas de controlo que o sistema devera possuir.

As medidas de controlo ja existentes serdo avaliadas e face a esses resultados far-se-

4 a priorizacdo dos riscos nas duas componentes do sistema de abastecimento.
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3. RESULTADOS DA APLICACAO DA PRIMEIRA ETAPA DE
UM PLANO DE SEGURANCA DE AGUA

5.1.Escolha de equipa de trabalho

A equipa de trabalho foi constituida pela orientadora da tese por pessoas com
experiencia de campo pertencentes aos Servicos Municipalizados de Angra do
Heroismo (SMAH):

e Eng’ Humberto Bettencourt;
e Eng" Maria Tristdo;

e Técnico Leopoldino Tavares;

Foram realizadas duas reunides:

-20 de Novembro de 2012— Apresentagdo da proposta de tese para dar a conhecer
aos elementos da equipa de trabalho;

-27 e 29 de Maio de 2013 — Visitas de campo a todas as captacdes e ETAs do
concelho;

-10 de Setembro de 2013 — Identificacdo de perigos, eventos perigosos e reavaliacdo

e determinagdo de medidas de controlo.

5.2. Identificaciao de perigos e eventos perigosos:

Fez-se uma priorizacdo dos perigos e eventos perigosos das captagdes e tratamento
de cada Zona de Abastecimento do concelho, utilizando uma tabela de identificagao de
perigos apresentada nos anexos IV, V, VIe VIL

Foi feita uma analise geral para obtencao dos perigos com risco acima de 6. Sendo

estes prioritarios, isto ¢, ponto de controlo (PC).
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5.2.1. Zona de abastecimento n°s - Altares

Tabela 2 — Identificacdo dos perigos e eventos perigosos, classificagdo de riscos e

indica¢ao de medidas de controlo - Altares

Zona de Abastecimento N° 5 - Altares

e Nitratos> 50 mg

<
o LA = Medida de
20 . = = 3 | Classificacao Medida de Controlo
S Evento Perigoso S| S| #|doRisco Controlo reavaliada/nova
A = Z| E existente
£l 8| o
= Q] O

o -DL n° 382/99
S | Zona de protegdo de 22 de Set.; -Por em pratica o DL
% imediata da capta(;ﬁo~das 5 10 | Moderado -Manutengflo n°3 8'2/99; '
£ | nascentes sem vedagao/ das captacdes -Mais aguadeiros.
© | mau estado pelos SMAH;
© -ETA.

Qualidade da agua na

nascente;

e Cor>20 mg/L

° e Condutividade
é elétrica>
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IR BENE I
S -<6.5 pH=6.5 '
Eﬁ ->8.5
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s mg F/1
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£ | Contaminagio
& microbiologica:
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=
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5.2.1.1. Avalia¢ao de Ponto de Controlo Criticos (PCC) - Altares

Tabela 3 — Analise da PCC - Altares

Fase do Perigo Q1: Existem | Q2: Esta Q3: Pode o Q4: Existe PCC
Processo medidas etapa perigo causar | uma etapa
preventivas e | elimina ou contaminacio | posterior que
de controlo reduz o ou aumentar | possa eliminar
para o perigo | perigo para | até niveis nao | ou reduzir o
identificado? | o nivel aceitaveis? perigo para
aceitavel? niveis
aceitaveis?
Zona de protecdo | Sim. Nao. Sim. Sim. ETA. Nao é
2 imediata de PCC.
g capta(;?)es nao
§ protegida
Qualidade da Sim. Nao. Sim Sim. ETA. Nao é
g agua: pH acido PCC.
g
5
Atividades Sim. Nao. Sim. Sim. Nao ¢
agricolas e/ou PCC.
domésticas
Contaminagao
microbiologica:
z% e Bactérias
S coliformes
3 > 50
@
N/100mL
o FE coli>20
N/100mL
e Nitratos>
50 mg
Despreendimento | Sim. Nova Sim. | e | s PCC.
de materiais medida.
o solidos das
s, superficies e
% estado de corrosao
8 de metais em

contacto com a
agua
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Fase do Perigo Q1: Existem | Q2: Esta Q3: Pode o Q4: Existe PCC
Processo medidas etapa perigo causar | uma etapa
preventivas e | elimina ou contaminacio | posterior que
de controlo reduz o ou aumentar | possa eliminar
para o perigo | perigo para | até niveis nao | ou reduzir o
identificado? | o nivel aceitaveis? perigo para
aceitavel? niveis
aceitaveis?
Perda da Sim. Nova Sim Sim | e PCC.
° desinfecdo medida
g (tratamento (Gerador ou
g interrompido) — energia limpa)
s Cortes de energia,
= Cloro residual fora
do previsto
Eficécia do Sim. Nova Sim. Sim. | e PCC.
tratamento (Agua | medida
muito acida) —
NaOCl nao
g consegue dissociar
°é com tanta eficécia:
Z e (olonias a
= 22°C> 100
N/ml;
e Colodnias a
37°C> 20
N/ml

71




5.2.2. Zona de abastecimento n°5 - Raminho

Tabela 4- Identificacdo dos perigos e eventos perigosos, classificacdo de riscos e

indica¢ao de medidas de controlo —Raminho.

Zona de Abastecimento N°5 - Raminho
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=
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5.2.2.1. Avaliacao de Ponto de Controlo Criticos (PCC) - Raminho

Tabela 5- Analise de PCC - Raminho

Fase do Perigo Q1: Existem Q2: Esta Q3: Pode o Q4: Existe PCC
Processo medidas etapa perigo causar | uma etapa
preventivas e de | elimina ou | contaminacio | posterior
controlo parao | reduzo ou aumentar | que possa
perigo perigo para | até niveis ndo | eliminar ou
identificado? o nivel aceitaveis? reduzir o
aceitavel? perigo para
niveis
aceitaveis?
2 ‘Zon(ell' de Izirotegéo N
< imediata de . ~ . . ao ¢
% captagBes nfio Sim. Nao. Sim. Sim. PCC.
© protegida
Despreendimento
de materiais solidos
das superficies e Sim. Nova
S estado de corrosao | medida 8111 T T PCC.
2 de metais em
§ contacto com a
o dgua
TRATAMENTO
o Perda da desinfegdo
b= (tratamento ~
£ |interrompido)— | 2o Nova Sim Y S p— PCC.
s . medida (gerador)
s Cortes de energia
= (Cloro)
Eficacia do
tratamento (Agua
muito 4cida) —
NaoCl nao
consegue ligar-se Sim.Nova medida
com tanta eficacia | (medicdo
aos 10es continua do pH Sim. Sim. | - PCC.
e Coléniasa | quando entra no
o 22°C>100 | reservatorio/ETA)
% N/ml;
£ e Colonias a
s 37°C> 20
= N/ml
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5.2.3. Zona de abastecimento n°4 - Serreta

Tabela 6 - Identificagdo dos perigos e eventos perigosos, classificacdo de riscos e

indica¢ao de medidas de controlo — Serreta.

Zona de abastecimento N°4 - Serreta

Evento perigoso < Classificacao Medida de Medida de controlo
< 2 do Risco controlo revalidada/nova
S R £ existente
= @ =n =)
[} = 9] [
A o Z =]
it o o
= @) @)
o Zona de protecdo | 5 2 10 Moderado -DL n° 382/99 | - Por em prética o
s imediata da de 22 de Set.; DL n°382/99;
g captacao das -Manutencao -Acesso restrito para
5 nascentes sem das captagdes captacdes.
= vedacdo/ mau pelos SMAH; -Cobrir e proteger
o
estado -ETA. nascentes;
-Inspeg¢ao do local
Uso competitivo 2 3 6 Moderado Nao ha -Reforgar os
N de dgua: medidas; materiais utilizados
2 Insuficiéncia de para que nao haja
% recurso para os rutura nas condutas.
= usos -Controlo de
(ano de 2008) operagoes.
Despreendimento | 5 2 10 Moderado -ETA - Utilizacdo de
de materiais materiais sem
solidos das qualquer
superficies e perigosidade para a
S estado de corrosao captacao.
h":’ de metais em -Aumentar acdes de
contacto com a manuten¢ao.
agua
TRATAMENTO
Perda da 3 3 9 Moderado -Nao existem -Stand-by Gerador;
desinfecao medidas -Utiliza¢ao de uma
o (tratamento energia renovavel
'g interrompido) — limpa para produzir
&0 | Cortes de energia, energia, ex:. Hidrica
S | Cloro residual fora
< .21 do previsto
5 E
SR
= &
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5.2.3.1.Avaliacio de Ponto de Controlo Criticos (PCC) - Serreta.

Tabela 7-Analise de PCC - Serreta

Fase do Perigo Q1: Existem Q2: Esta Q3: Pode o Q4: Existe uma | PCC
Processo medidas etapa perigo causar etapa posterior
preventivas e | elimina ou | contamina¢do | que possa
de controlo reduz o ou aumentar eliminar ou
para o perigo | perigo até niveis nao reduzir o perigo
identificado? | parao aceitaveis? para niveis
nivel aceitaveis?
aceitavel?
2 'Zona. de protecao ’
g | imediatade Sim. Nio. Sim. Sim. Nao ¢
= captacdes nao PCC.
© protegida
Despreendimento
de materiais
solidos das
superficies e .
es‘f)ado de Slm'. Nova N1 A B T PCC.
. medida
2 corrosao de
2 metais em
§ contacto com a
o agua
Uso competitivo
de dgua:
Q Insuficiéncia de . ~ : ~
S Sim. Nao. Sim. Nao. PCC.
2 recurso para os
% usos
O (ano de 2008)
TRATAMENTO
Perda da
desinfe¢ao
° (tratamento Sim. Nova
% interrompido) — medida Sim Sim | e PCC.
g Cortes de energia, | (gerador)
I Cloro residual fora
= do previsto
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5.2.4. Zona de abastecimento n°3 - Fonte da Telha:

Tabela 8- Identificacdo dos perigos e eventos perigosos, classificacdo de riscos e

indica¢ao de medidas de controlo — Fonte da Telha.

Zona de abastecimento N°3 — Fonte da Telha

<
S
£ = . ~ Medi Medi
Y . 3} @ £ Classificacao do edida de edida de
f__P Evento perigoso S S, o Ri controlo controlo
= o S . sco . .
@ S existente revalidada/nova
et S S
< ©®) @)
-DL n° - Por em prética o
21\z a
£ | Zona de protegdo 382/99 de 22 | DL n°382/99;
imediata da .
g ~ de Set.; -Acesso restrito
S | captagdo das ~ ~
S 2 10 Moderado -Manutencdo | para captacoes.
= | nascentes sem ~ .
= ~ das captagdes | -Cobrir e proteger
O | vedagdo/ mau i X
estado pelos SMAH; | nascentes;
-ETA. -Inspe¢ao do local
o
N g:z CS;pe HHvo -Reforgar os
2 gua .. materiais
2 | Insuficiéncia de -Nao existem 1
S 3 6 Moderado s utilizados para que
% | recurso para os medidas ~ .
S3) ndo haja rutura nas
usos
(ano de 2008) condutas
Despreendimento - Utilizagao de
de materiais materiais sem
solidos das perigosidade para
superficies e -ETA a captacao;
~ 2 1 M
8 | estado de corrosdo 0 oderado -Controlo de
|22] 1 O
2 de metais em operagdes.
contacto com a -Aumentar agoes
agua de manutengao.
)
2
en
.) A
© | Existéncia de Por em pratica o
S 4hti - )
S fossag septlc’as. na 2 10 Moderado ETA DL n°382/99:
.S | zona intermédia
=
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<
S
= S . ~ Medida de Medida de
S . S < £ Classifica¢io do ! !
-= | Evento perigoso S = g Risco controlo controlo
A~ 2 2 8 existente revalidada/nova
5 = =
- = =
= @) @)
S
& _
%” - Por em pratica o
é Matadouro ou DL n°382/99;
"B ) N -Nao existem | -Mover operacdes
o' | outras instalagoes 10 Moderado . L.
= . medidas agro-pecuarias
5 | pecuara para longe de
S : ..
B locais sensiveis.
=
TRATAMENTO
Perda da - Stand-by
© desinfecio Gerador;
S ¢ .. - Utilizagdo de
"B (tratamento -Nao existem uma enereia
%’ interrompido) — 9 Moderado medidas renovéveiglim N
5 8| Cortes de energia, mp
5 .2 : para produzir
5 g| Cloro residual . ]
s 3| fora do previsto energla, ex..
O] Hidrica.
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5.2.4.1.Avaliacio de Ponto de Controlo Criticos (PCC) — Fonte da Telha.

Tabela 9- Analise de PCC — Fonte da Telha

Fase do | Perigo Q1: Existem Q2: Esta Q3: Pode o Q4: Existeuma | PCC
Processo medidas etapa perigo causar etapa posterior
preventivas e | elimina ou | contaminacio | que possa
de controlo reduz o ou aumentar eliminar ou
para o perigo | perigo para | até niveis nao reduzir o perigo
identificado? | o nivel aceitaveis? para niveis
aceitavel? aceitaveis?
2 Zona de protecao
21 imediata de . ~ : . Nao ¢
S .~ Sim. Nao. Sim. Sim.
= captacdes nao PCC.
© protegida
Despreendimento
de materiais
solidos das
superficies e Sim. Nova
estado de medida Sim. | e | e PCC.
S corrosao de
e metais em
% contacto com a
O dgua
Uso competitivo
de 4gua:
) Insuficiéncia de . ~ : ~
5 Sim. Nao. Sim. Nao PCC.
Q recurso para os
% usos
O (ano de 2008)
o) Existéncia de Sim. Nao. Sim. Sim. Nao ¢
1% fossas sépticas na PCC.
% zona intermédia
@)
S Matadouro ou Sim. Nao. Sim. Sim. Nao ¢
§ outras instalagdes PCC.
5; pecuaria
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TRATAMENTO

Fase do | Perigo Q1: Existem | Q2: Esta Q3: Pode o Q4: Existeuma | PCC
Processo medidas etapa perigo causar | etapa posterior
preventivas e | elimina ou | contaminacdo | que possa
de controlo reduz o ou aumentar eliminar ou
para o perigo | perigo para | até niveis nao reduzir o perigo
identificado? | o nivel aceitaveis? para niveis
aceitavel? aceitaveis?
Perda da
desinfe¢ao
tratament .
gntaeljarorflpicc)io) — S1m.. Nova .
g Cortes de medida )11 N B T PCC.
GE) energiaCloro (gerador)
<
= residual fora do
= previsto
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5.2.5. Zona de abastecimento n°2 - Nasce Agua:

Tabela 10 - Identificagdo dos perigos e eventos perigosos, classificacdo de riscos e

indicacdo de medidas de controlo — Nasce agua.

Zona de abastecimento N°2 — Nasce Agua

<
S
= s . ~ i i
S . s & £ | Classificacio do Medida de Medida de
-= | Evento perigoso & = 2 Ri controlo controlo
= g 5 o isco . .
@ = existente revalidada/nova
et s S
= @) ©
-DL n° - Por em prética o
21z a
£ | Zona de protegdo 382/99 de 22 | DL n°382/99;
imediata da .
g N de Set.; -Acesso restrito
S | captagdo das « ~
S 2 10 Moderado -Manutencdo | para captagdes.
= | hascentes sem ~ .
= ~ das captagdes | -Cobrir e proteger
O | vedagdao/ mau i X
estado pelos SMAH; | nascentes;
-ETA. -Inspe¢ao do local
Uso competitivo -Reforgar os
N | de 4gua: materiais
wn LN . ~ . g
§ Insuficiéncia de 3 6 Moderado —Naq existem utlhzaidos para
& | recurso para os medidas que ndo haja
usos rutura nas
(ano de 2008) condutas.
Despreendimento -Utilizacao de
de materiais materiais sem
solidos das perigosidade para
superficies e a captagao.
N 1 El -ETA
S | estado de corrosao 3 > evado -Controlo de
h":’ de metais em operacoes;
contacto com a -Aumentar agdes
agua de manutengao.
TRATAMENTO
o | Perdada - Stand-by
.2 . ~ Gerador;
&n | desinfegdo e
3 N . - Utilizagao de
S | (tratamento Nao existem uma enereia
< | interrompido) — 3 9 Moderado medidas NCTBl:
S - renovavel limpa
S g Cortes de energia, ara produzir
= 5| Cloro residual paTa procts
S| fora do previsto energld, ex..
0 Hidrica
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<
< g
S 5 & £ e Medida de | Medida de
50 . = = o | Classificaciao do
‘= | Evento perigoso < =3 Y . controlo controlo
) = 2 s | Risco . .
A =3 z = existente revalidada/nova
bt s o
<3 @) @)
Eficacia do
) tratamento
° . -Aumentar a
S tratamento: frequéneia d
i:n e Colonias a Nao existem an?llil:esc zzllraas
2 22°C> 100 2 Moderado medidas par
S calcular o risco
S N/ml; .
S 9 L. com maior
= 2 e Colonias a exatiddo
g 37°C>20 '
e N/ml
5.2.5.1.Avaliaciao de Ponto de Controlo Criticos (PCC) — Nasce Agua.
Tabela 11 — Analise de PCC — Nasce Agua
Fase do | Perigo Q1: Existem Q2: Esta Q3: Pode o Q4: Existeuma | PCC
Processo medidas etapa perigo causar | etapa posterior
preventivas e | elimina ou | contaminacio | que possa
de controlo reduz o ou aumentar eliminar ou
para o perigo | perigo para | até niveis nao reduzir o perigo
identificado? | o nivel aceitaveis? para niveis
aceitavel? aceitaveis?
2 Zona de protecao
< imediat . ~ . . Nao é
2 tmediata de~ Sim. Nio. Sim. Sim. a0 ¢
= captagdes ndo PCC.
© protegida
Despreendimento
de materiais
solidos das
superficies e Sim. Nova
estado de medida Sim. | eeeeeeeem | e PCC.
9 corrosao de
8 metais em
=3 contacto com a
o agua
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Fase do | Perigo Q1: Existem Q2: Esta Q3: Pode o Q4: Existeuma | PCC
Processo medidas etapa perigo causar | etapa posterior
preventivas e | elimina ou | contaminacio | que possa
de controlo reduz o ou aumentar eliminar ou
para o perigo | perigo para | até niveis nao reduzir o perigo
identificado? | o nivel aceitaveis? para niveis
aceitavel? aceitaveis?
Uso competitivo
de 4gua:
Q Insuficiéncia de . ~ . ~
S Sim. Nao. Sim. Nao. PCC.
S recurso para os
§ usos
o (ano de 2008)
TRATAMENTO
Perda da
£ ey | S Nowa
QE) ) . medida Sim Sim | e PCC.
= interrompido) — (gerador)
I Cortes de energia, &
= Cloro residual
Eficacia do
tratamento
e Colonias a
2 22°C> 100 | Sim. Nova 1 g5 Sim. Nio. PCC.
s N/ml; medida
£ e Colonias a
I 37°C> 20
= N/ml
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5.2.6. Zona de abastecimento n°1 - Cabrito:

Tabela 12.- Identificacdo dos perigos e eventos perigosos, classificagdo de riscos e

indica¢ao de medidas de controlo — Cabrito

Zona de abastecimento N°1 - Cabrito

<
>
e . . -§ (§ E | Classificagdo do Medida de Medida de
5 vento perigoso < = S | Risco coptrolo contr.olo
a 5 2 = existente revalidada/nova
j = =
<3 @) @)
-Reforcar os
Uso competitivo materiais
de dgua: utilizados para
§ Insuficiéncia de 3 5 Moderado -Néq existem | que ndo haja
2 | recurso para os medidas rutura nas
5 usos condutas.
(ano de 2008) -Controlo de
operagoes.
- Sinalizar o local,
- Limpeza e
g . ) -Nao existem manqtengﬁo;
£ Poluicao Difusa 2 10 Moderado medidas -Codigo de boa
5 pratica para a
populagao
consumidora.
Atividades -Maior frequéncia
S agricolas e/ou de amostragem;
'E | domesticas: -Codigo de boa
g Contaminacdo pratica sobre o
© microbiologica: uso de produtos
go o Bagtenas 4 3 Moderado -ETA quimicos
3 coliformes> agricolas;
;«% 50 N/100mL -Mover operagdes
S (e E.coli>20 agro-pecuarias
'§ N/100 mL longe de locais
e Nitratos> 50 sensiveis.
mg NOs/1
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)
S
o 5 & = e Medida de Medida de
= . = = ) Classificacio do
= | Evento perigoso < =3 ) . controlo controlo
5 = 2 s | Risco . .
A S Z = existente revalidada/nova
=] =]
= o O
Qualidade da
agua na nascente:
° Cor> 20
mg/L . .
_§ . & Condutivi -Maior frequéncia
£ | dade clétrica> de amostragem;
& -Padroes de
o 1000us/cm -ETA
a, . - Moderado efluentes
B <6 5p ’ industriais e
% >.8 5 controlo de
5 o volume.
e ° Fluoretos>
"§ 1.5 mg F/l
. Arsénio:>
50 ugAs/k
TRATAMENTO
Eficacia do
S | tratamento : L
5 |y Colonias a -Maior frequéncia
% 22°C> 100 Nao existem de amostragem
% ° N/ml: Moderado medidas para calcular o
5 Céi . Cold . risco com maior
= £ 37008213303 exatiddo.
(@)
v N/ml
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5.2.6.1.Avaliaciao de Ponto de Controlo Criticos (PCC) —Cabrito.

Tabela 13 — Analise de PCC — Cabrito

Fase do | Perigo Q1: Existem Q2: Esta Q3: Pode o Q4: Existeuma | PCC
Processo medidas etapa elimina | perigo causar | etapa posterior
preventivas e | ou reduz o contaminacio | que possa
de controlo perigo para o | ou aumentar eliminar ou
para o perigo | nivel até niveis nao reduzir o perigo
identificado? | aceitavel? aceitaveis? para niveis
aceitaveis?
§« o . i . . Nio &
% Poluigdo Difusa Sim. Nao. Sim. Sim. PCC
@)
Uso competitivo
de agua:
) Insuficiéncia de . . . <
'S Sim. Nao. Sim. Nao. PCC.
S recurso para os
§ usos
o (ano de 2008)
Atividades
agricolas e/ou
domésticas:
-Contaminagao
microbioldgica:
e Bactérias . . . . Nao ¢
coliformes> Sim. Nao. Sim. Sim. PCC.
50 N/100mL
9 e E.coli>20
< N/100 mL
% e Nitratos> 50
O mg NO3/I
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Fase do
Processo

Perigo

Q1: Existem
medidas
preventivas e
de controlo
para o perigo
identificado?

Q2: Esta
etapa elimina
ou reduz o
perigo para o
nivel
aceitavel?

Q3: Pode o
perigo causar
contaminacao
ou aumentar
até niveis nao
aceitaveis?

Q4: Existe uma
etapa posterior
que possa
eliminar ou
reduzir o perigo
para niveis
aceitaveis?

PCC

Captacao

Qualidade da

agua na nascente:

e Cor>20 mg/L

e Condutividade
elétrica>
1000us/cm

e pH:

-<6.5

> 8.5

e Fluoretos> 1.5
mg F/1

e Arsénio:> 50
ugAs/k

Sim.

Nao.

Sim.

Sim.

Nao é
PCC.

TRATAMENTO

Tratamento

Eficacia do

tratamento

e C(Colonias a
22°C> 100
N/ml;

e (Colodnias a
37°C> 20
N/ml

Sim. Nova
medida

Nao.

Sim.

Nao.

PCC.
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5.2.7. Furos

Tabela 14- Identificagdo dos perigos e eventos perigosos, classificagdo de riscos e

indica¢do de medidas de controlo — Furos

Furos
-
= = . .
) > ) g . ~ Medida de Medida de
gn . = = o | Classificacao do
‘= | Evento perigoso @ =3 =) . controlo controlo
) = 9 s | Risco . .
A S Z = existente revalidada/nova
S S
& o o
DL 1n° - Por em pratica o
o | Zona de protecao DL n°382/99;
2. : 382/99 de 22 .
S | imediata da de Set - -Acesso restrito
= 3 ” oes.
s captagao das 10 Moderado -Manutencdo para ca ptagoes
$ | nascentes sem - -Cobrir e proteger
.e ~ das captagoes :
= | vedacao/ mau nascentes;
O pelos SMAH; -
estado -Inspecao interna
-ETA.
regular de furos.
Atividades -Maior frequéncia
agricolas e/ou de amostragem;
domésticas - Cddigo de boas
Contaminagdo Moderado praticas sobre o
microbiologica: uso de produtos
o L. . -Tratamento Lo
S | e Bactérias Bac. Coliformes quimicos
b . 8 . com Cloro ,
4 coliformes>50 acima dos 50 Gas agricola;
.g N/100mL N/100ml no Furo -Movendo
© | o E.coli>0 da Achada operagoes
'§ N/100mL agropecuarias
e Nitratos> 50 longe de locais
mg sensiveis.
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Microbioldgico

Ch3)

<
- . S g Classificacio de Medida de Medida de
S | Evento perigoso Z < g Risco controlo controlo
s Y g P existente revalidada/nova
= S| £ | £
! = =
<3 @) @)
Elevado
Furo da Achada
com Cor, Ferro e
Manganés muito
acima do
previsto;
Qualidade da Furo do Farrouco
égua na nascente; com Fluoretoj
e Cor>20mg/L Manganés, -Maior frequéncia
e Condutividade condutividade e de amostragem;
elétrica> Aluminio acima; -Inspecao interna
1000ps/cm Furo da Terra- Tratamento regular dos furos;
e pH: 15 Cha com com cloro -Padrdes de
-<6.5 Condutividade, gas efluentes
-=>8.5 fluoretos acima e industriais e
S |e Fluoretos> 1.5 Ph baixo; controlo de
E mg F/l Fura da Vinha volume.
5 | Arsénio:> Brava com ph
0 50ugcAs/ muito alto, ferro
,§ He acima;
§° Furo Santana
2 Norte com cor e
g ferro acima;
S Furo 4 Canadas
com Ferro acima;
Existéncia de - Por em pratica o
fossas sépticas na DL n°382/99.
zona intermédia 5 4 20 | Extremo -Tratamento | -Inspecdo do
(Furo da Terra local.
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<
2 e Medida de | Medida de
=) . -E S g | Classifica¢io do ! !
&n | Evento perigoso = = ) . controlo controlo
= < =3 go | Risco . .
) = o ] existente revalidada/nova
[-= =3 = =
5]
! = =
<3 @) @)
o | Matadouro ou - Por em pratica o
3 outras instalagdes DL n°382/99;
‘2 | pecudrias -Mover operacoes
=) ~ 2 10 | M -Trat t .
S | (Terra-Cha e > 0 oderado ratamento agropecuarias
'g 55’ Achada) longe dos locais
S S sensiveis.
= B
-Reforgar os
. materiais
tit .
Eijesz Cﬁ?pe HHvo utilizados para
N gua. -Nao existem | que ndo haja
2 | Suficiéncia de 2 3 6 | Moderado medidas rutura nas
§ recurso para os condutas
= | usos? —Controlc; de
operagoes.
Aquifero nao -Manter o maior
confinado cuidado na sua
alteragao extragao.
It a traga
inesperada da -Parar com a | -Capacidade de
8 | qualidade de agua 2 3 6 | Moderado captacao de usar fontes
‘€ | devido a intrusdo agua alternativa de
8, salina) agua, quando os
(Farrouco e riscos afetam o
Terra-Cha) furo.
TRATAMENTO
- Stand- by
Gerador;
(] P o1 ’ ~
3 dzgﬁfgeﬁo - Utilizagao de
&b ¢ -Nio existem | uma energia
° (tratamento 2 3 6 | Moderado . , .
= ) . medidas renovavel limpa
5 8| interrompido). .
o .2 . para produzir
5 €| (Corte de energia) energia, ex:
=5 Hidrica’
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Perigo

Evento perigoso

Frequéncia

Consequéncia

Contagem

Classificacao do
Risco

Medida de
controlo
existente

Medida de
controlo
revalidada/nova

Eficacia do
tratamento
(Tratamento de
C1?)

-N3o existem

Os furos com
tratamento Cl,
possuem nas
ultimas analises
pH acimade 7, o
que faz com que o
HOCL se
dissociasse no seu

Microbiolodgico e quimico

8
E
2 | Furos: Moderado medidas id0. O 130 tem
< Achada, Santana uma menor poder
.S | Norte, Quatro de desinfetante.
&’ | Canadas e Levando a uma
-g Santana. pouca eficiéncia
g no tratamento.
-Maior frequéncia
de amostragem
-Furo Vinha
Brava: Este furo
com um pH alto e
tratamento NaOCl
faz com que o pH
sai do legislado.
-Furo Terra-Cha:
Por ter um pH
Eficécia do muito acido faz
tratamento Nao existem | com que o
(Tratamento de Moderado medidas tratamento de
NaOCl) NaOCl ndo seja

eficiente;

-Furo de
Farrouco, ¢ um
furo com pouca
qualidade de
agua.

-Maior frequéncia
de amostragem.
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5.2.7.1. Avaliaciao de Ponto de Controlo Criticos (PCC) — Furos

Tabela 15- Analise de PCC - Furos

Fase do
Processo

Perigo

Q1: Existem
medidas
preventivas e
de controlo
para o perigo
identificado?

Q2: Esta
etapa
elimina ou
reduz o
perigo para
o nivel
aceitavel?

Q3: Pode o
perigo causar
contaminacao
ou aumentar
até niveis nao
aceitaveis?

Q4: Existe uma
etapa posterior
que possa
eliminar ou
reduzir o perigo
para niveis
aceitaveis?

PCC

Captagdo

Zona de protecao
imediata de
captacoes nao
protegida

Sim.

Nao.

Sim.

Sim.

Nao é
PCC

Captagdo

Uso competitivo
de dgua:
Insuficiéncia de
recurso para os
usos

(ano de 2008)

Sim.

Nao.

Sim.

Nao.

PCC.

Captagado

Existéncia de
fossas sépticas na
zona intermédia
(Furo da Terra
Cha)

Sim.

Nao.

Sim.

Sim. Tratamento

Nao é
PCC

Captacdo

Atividades
agricolas e/ou
domésticas:
-Contaminag¢ao
microbioldgica:
Bactérias
coliformes> 50
N/100mL
E. coli> 20
N/100 mL
Nitratos> 50
mg NO3/1

Sim.

Nao.

Sim.

Sim. Tratamento

Nao é
PCC.

92




Fase do
Processo

Perigo

Q1: Existem
medidas
preventivas e
de controlo
para o perigo
identificado?

Q2: Esta
etapa
elimina ou
reduz o
perigo para
o nivel
aceitavel?

Q3: Pode o
perigo causar
contaminacao
ou aumentar
até niveis nao
aceitaveis?

Q4: Existe uma
etapa posterior
que possa
eliminar ou
reduzir o perigo
para niveis
aceitaveis?

PCC

Captagdo

Qualidade da
agua na nascente:
e Cor>20 mg/L
e Condutividade
elétrica>
1000ps/cm
e pH:
-<6.5
->8.5
e Fluoretos> 1.5
mg F/1
e Arsénio:> 50
ugAs/k

Sim.

Nao.

Sim.

Sim. Tratamento

Nao ¢
PCC.

Captagado

Matadouro e
outras atividades
pecuarias

Sim.

Nao.

Sim.

Sim. Tratamento

Nao é
PCC

Captagao

Aquifero nao
confinado
(alteracao
inesperada da
qualidade de dgua
devido a intrusao
salina)
(Terra-Cha e
Farrouco)

Sim.

Sim.

PCC
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TRATAMENTO

Fase do Perigo Q1: Existem | Q2: Esta Q3: Pode o Q4: Existeuma | PCC
Processo medidas etapa perigo causar | etapa posterior
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5.3. Discussao dos Resultados:

Captacio:

E necessario salientar que, de acordo, com os SMAH, a Lagoa superficial dos
Altares esteve em funcionamento no ano de 2011 no periodo de 15 de Julho a 26 de
Agosto. Em 2012, possui 2 periodos de funcionamento: 20 de Julho a 25 de Julho e 30
de Agosto a 10 de Setembro. Nao existem andlises da Lagoa e ndo existem recolha de
andlises a ZAS durante estes periodos de funcionamento da Lagoa. Logo serd muito

dificil identificar perigos e eventos perigosos e calcular o risco associado.

e Zona de Protecdo imediata:

De acordo com a Tabela 2, Tabela 4, Tabela 6, Tabela 8, Tabela 10 ¢ Tabela 14,
as nascentes das Zonas de Abastecimento 2,3,4,5 apresentam risco moderado (10),
relativamente a zona de protecdo imediata, por ndo respeitarem o raio de 40 metros com
vedagdo assinalada, conforme estipula o DL 382/99 de 22 de Setembro. As captagdes
dos Altares ndo possuem qualquer zona de protecdo imediata, situam-se em sitios
perigosos em termos de acesso e sem condicdes algumas de seguranca na captacdo, as
captacdes que possuem vedacdo ndo respeitam o raio legislado e a suas vedagdes estdo
em muito mau estado, e sem qualquer seguranca na captacao. Sao captagdes suscetiveis
de contaminacao.

As medidas de controlo para a reducdo deste risco correspondem a aplicagdo do DL
382/99, de 22 de Setembro, as acdes de manutencdo dos aguadeiros e a desinfecdo na

ETA, numa fase posterior.

¢ Despreendimento de materiais solidos e situacées de corrosio:

O despreendimento de materiais solidos das superficies e o estado de corrosdo de
metais em contacto com a dgua ¢ um perigo com um risco de 15 nas captacdes dos
Altares, Raminho, Serreta, Nasce agua, Fonte da Telha (Tabela 2, Tabela 4, Tabela 6,

Tabela 8, Tabela 10) — risco elevado. Este perigo € visivel em todas as captacdes.
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A medida de controlo existente ¢ o tratamento existente no reservatorio/ETA numa
fase posterior. Segundo Alegre e Covas (2010) o despreendimento de materiais solidos
das superficies, estado de corrosdo de metais em contacto com a agua por falta de
manuten¢do requer agdes de limpeza e a limpeza compreende o conjunto de todas as
técnicas que permitem remover materiais soltos, depdsitos ou incrustagdes no interior
das condutas e dos reservatorios. Inclui a aplicagdo de jato de 4gua, a raspagem e a
limpeza com ar e com jato de pressao. Quanto a sua reabilitacdo, de acordo com Alegre
e Covas (2010), numa primeira fase devera proceder-se ao levantamento de informagao
de base sobre a conduta a reabilitar como sejam:

e Material;

e C(Classe de pressao;
e Diametro;

e Tipo de acessorios;

e Caracteristicas fisico-quimicas do fluido transportado;

e Tipos e historico de anomalias observadas.

Posteriormente, dependendo do diametro e importancia da conduta a reabilitar, pode

proceder-se a inspe¢ao visual da conduta.

A avaliagdo da severidade de cada deficiéncia encontrada pode ter por base:

e As caracteristicas geométricas da conduta (e.g., alteracdo de didmetro grau
de ovalizagdo, deslocamento radial ou axial);

e A condicdo hidraulica da conduta (e.g., perdas, incrustagdo);

e A condigdo estrutural da conduta (e.g., fugas/roturas, corrosao).

Finalmente, devera proceder-se a caracterizacdo das condicodes locais da zona onde
se encontra a conduta, nomeadamente:

e Acessibilidade a conduta existente (e.9., profundidade, existéncia de caixas
de acesso ou necessidade de escavagdo, disponibilidade de espaco em zonas
de pontos de acesso, existéncia de trafego, proximidade de outras
infraestruturas);

e Restricdes fisicas ao processo construtivo (e.g., profundidade do nivel

fredtico, distdncia entre pontos de acesso, mudancas de direc¢do, juntas,
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valvulas, ramais laterais, existéncia de alternativas de abastecimento durante

os trabalhos)

e Uso competitivo de agua: Insuficiéncia de agua:

Um dos perigos com risco de aceitabilidade de 6 (moderado) foi o uso competitivo
da 4gua: insuficiéncia de agua para as Nascentes da Serreta, Nasce Agua, Fonte da
Telha e Cabrito (Tabela 6, Tabela 8, Tabela 10, Tabela 12). Esta situagdo aconteceu
no ano de 2008 onde ocorreu uma rutura numa das importantes condutas de ligacao do
sistema, resultando em falta de agua para um elevado nimero de pessoas. Esta situagao
deve-se a configuragdo do sistema de abastecimento de agua do Concelho de Angra do
Heroismo que, com excecdo da ZAS, estd todo interligado. Uma das medidas de
controlo ¢ investir no reforco das condutas mais sensiveis de forma a evitar ruturas

incomodativas para a populacao e ir controlando as operagoes efetuadas.

¢ Qualidade de agua:

A qualidade de 4dgua dos Altares, Raminho (Tabela 2 e Tabela 4) possui um risco
moderado, os aquiferos situam-se em altas altitudes tém como recarga a 4gua da chuva a
qual possui um pH baixo, tornando-a muito 4cida e dificil de se controlar. (LOBO,
1993)

No entanto, os seus parametros respeitam a legislacao em vigor.

As medidas de controlo existentes para esse perigo ¢ o tratamento feito pelo
reservatorio/ETA numa fase posterior.

Face a este perigo considero fundamental uma maior frequéncia de amostragem,
visto que sdo s6 efetuadas duas a trés amostras por ano (SMAH, 2013).

Segundo Rodrigues (1993), o aparecimento nas aguas subterrdneas de elevados
teores de fluoretos, ferro, manganés e outros elementos estd ligado a composi¢do
quimica de algumas formagdes vulcanicas do arquipélago.

Nas captacdes do Cabrito (Tabela 12), os fluoretos possuem valores de 1.2 a
1.3 mg F/l perto do valor limite, cerca de 1.5 mg F/l. A desinfecdo com Clndo tem

qualquer efeito sobre o teor de fluoreto na agua.
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e Atividades pecuarias, agricola e domésticas:

A pratica da agricultura e as atividades de pecuaria sdo consideradas fontes

geradoras de cargas de poluicao difusa das aguas. Um efeito colateral significante destas
atividades € a contaminagao de corregos e consequentemente da dgua subterranea.
A elevada utilizacdo de fertilizantes e pesticidas na agricultura tem como consequéncia
para além da poluicdo dos solos a degradacdo dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos. Entre os produtos quimicos que contaminam a agua podemos considerar
os pesticidas e herbicidas, compostos de azoto, mercurio, bactérias, virus e parasitas,
metais pesados, sulfuretos, cianeto, dioxinas e outros.

Os componentes mais comuns sdo compostos azotados (nitratos e nitritos)
especialmente na dgua de aquiferos superficiais, lagoas e ribeiras localizadas em zonas
de pastagem fertilizada ou em areas que recebem cargas organicas devido a existéncia
de habitagdes que utilizam fossas rotas. (RODRIGUES,1993).

Os principais problemas de poluicdo por atividades agricolas sao:

e A utilizacdo inadequada de fertilizantes em solos permedveis em contacto
com aquiferos suspensos o que resulta num aumento consideravel de nitratos
no aquifero;

e Langamento indiscriminado de residuos animais sobre o solo em zonas
vulneraveis;

e Utilizacdo incorreta ou exagerada de pesticidas em solos muito permeaveis

com escassa capacidade de adsorcao.

As aguas subterrdneas e superficiais constituem em todo o arquipélago o meio
recetor mais atingido pela contaminagdo bioldgica em que os principais contaminantes
sdo os microrganismos de origem fecal. Esta situacdo deve-se a ocupagdo dos solos
quase exclusivamente por pastagem ocupada por bovinos em pastoreio livre
(RODRIGUES, 1993).

Segundo Machado (2012), os animais devem ser afastados ao méximo, dos pontos
de captacdo de agua visto que, mesmo ndo tendo livre acesso a dgua, os seus dejectos
contaminam o solo provocando um aumento da matéria organica na dgua, e consequente

contaminagdo por organismos patogénicos que os contaminam, podendo também atingir
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o homem. A tuberculose bovina, a brucelose e a febre aftosa sdo exemplo de entre
outras doencas que podem contaminar o homem cuja origem provem da agua
contaminada.

Os microrganismos presentes nos excrementos ou que intervém nos processos
conducentes a sua degradacao, tendo dimensao microscopica, podem ser arrastadas pelo
movimento das aguas de infiltragdo, contaminando localmente os aquiferos, em especial

os poucos profundos ou os localizados em formagdes muito permeaveis.

Segundo a Tabela 2dos Altares, em resultado de atividades pecudrias, agricolas e
domésticas, e de acordo com as analises dos SMAH cedidas para estudo, registou-se
E.coli com um valor de 23 N/100 ml. Neste momento ndo se considera uma captagdo
perdida, no entanto, se as fases seguintes do processo ndao ocorrerem devidamente,
torna-se um perigo, uma vez que a E.coli,cujo valor paramétrico no DL n°236/98, de 27
de Agosto, ¢ de 0 N/100ml, é uma bactéria que pode ser letal para a populagao.

Este perigo tem como medida de controlo o tratamento da 4gua no reservatorio/ETA
numa fase posterior.

Para este perigo considera-se fundamental uma maior frequéncia de amostragem,
superior as duas a trés amostras por ano (SMAH, 2013), complementado com um
codigo de boas praticas do uso de produtos quimicos agricolas.

Os restantes parametros cumprem a legislacdo em vigor.

Na Tabela 12mostra-nos perigos nas nascentes dos Cabrito como contaminagao
microbioldgica. De acordo com as analises cedidas pelos SMAH estas nascentes

possuem um valor de E. coli de 21 N/ml, o que excede o valor paramétrico.

e Deposicao de residuos (Poluicdo difusa):

A zona das captagdes do Cabrito possuem uma manutencdo adequada e estdo
devidamente vedados, no entanto a zona de protegdo intermédia da captagcdo Pico da
Cruz apresenta locais com deposi¢ao de residuos, como mostra a Figura 41. Neste caso
¢ fundamental uma boa sinaliza¢do e limpeza do local de forma a ndo contaminar a

captacdo. Outra medida ¢ a criagdo de um rio bioldgico: indicador de contaminagdo por
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fontes difusas e pontuais como maneira de experimentar se estard a contaminar a
captagdo ou nao.

Os residuos solidos depositados no solo ou em ribeiras e os lixiviados podem
contaminar facilmente solos e agua. Esta situacdo para além de constituir um mote
degradavel na paisagem pde frequentemente em risco a qualidade das dguas superficiais
e subterrineas e condicionam perigosamente a circulagdo de 4dgua nas ribeiras
(RODRIGUES, 1993).

Por vezes encontram-se hidrocarbonetos, plasticos e restos de materiais vegetais
(especialmente restos de troncos e materiais de poda) que sdo arrastados pelas
enxurradas, dispersos ao longo dos leitos e finalmente depositados no mar ou no fundo
de lagoas (RODRIGUES, 1993).

Assim, o aumento do nivel de vida tem conduzido a uma crescente producao de
residuos, sem que se tenha verificado uma grande alteragdo de habitos das populagdes
no sentido de utilizarem os servigos de recolha fornecidos pelas autarquias. Esta
situacdo tem contribuido para uma grande dispersdo de residuos e entulhos um pouco

por toda a parte, especialmente nos leitos das ribeiras.

o Fossas sépticas e Matadouros ou outras atividades pecuarias:

Estes eventos perigosos que afetam as nascentes da Fonte da Telha (Tabela 8) e
furos (Tabela 14) como a Achada e Terra-cha necessitam tornar em vigor pratico o DL
n°® 382/99 para que nas zonas de protecdo intermedia ou alargada ndo exista risco de
contaminagdo destas atividades nas captacdes, outra medida ¢ mover atividades
pecuarias longe de locais sensiveis.
As atividades domésticas constituem importantes fontes de poluicdo dos solos e das
aguas, em especial nas areas mais povoadas. Por outro lado, as 4guas residuais,
carregadas com grandes quantidades de matéria orgadnica e microrganismos € dos
esgotos sdo frequentemente lancadas, sem tratamento prévio, nas nossas ribeiras, o que
constitui uma grave ameaca para a satide das populagdes.

Por conseguinte, em muitas freguesias e povoados ainda se verifica que as aguas
residuais domésticas sdo tratadas em fossas sépticas, que por serem incorretamente
construidas ou por nao serem periodicamente limpas, constituem fontes de polui¢dao
difusa. Nestes casos, estas dguas infiltram-se no solo, podendo juntar-se as aguas

subterraneas, poluindo-as.
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Tratamento:

e Perda da desinfecio (tratamento interrompido)

Cortes de energia e quantidade de cloro residual livre abaixo/acima do recomendado
sdao perigos que afetam a qualidade da agua proveniente das nascentes dos Altares,
Raminho, Serreta, Nasce agua, Fonte da Telha e Furos. De acordo com a entidade
gestora, 0s Unicos eventos que possam ter interrompido o tratamento foram cortes de
energia pela empresa de eletricidade dos Agores (EDA), o que leva a valores do cloro
residual livre inferiores ao legislado. Uma medida para combater este evento perigoso
para o tratamento ¢ um gerador em stand-by com funcionamento automético, ou o

recurso a uma energia renovavel, como a hidrica.

Em 2012, nos Altares (Tabela 2) nas 12 analises ao cloro residual livre, este variou
entre 0.05 e 1.21 mg CI/L, e em 2011 variou entre 0.1 ¢ 0.9 mg Clo/L, valores ndo
coincidentes com o intervalo recomendado no DL 306/2007, 0.2-0.6 mg Cl/L.

No caso das Nasce Agua (Tabela 10) foram feitas 36 anélise ao cloro residual livre,
obtendo-se uma variacdo entre 0.05-0.78 mg Cl2/L em 2012 o que nos leva a um
segundo perigo a falta de eficacia da desinfecao pois o nimero de colonias de bactérias
a 22°C e a 37°C estd muito acima do legislado. A necessidade de reforcar as analises

nesta area para que se aumente a exatidao do risco ¢ de primeiro grau.

e Eficacia do tratamento:

Eficacia da desinfe¢do nos Altares e Raminho (Tabela 2 e Tabela 4): Esta agua ¢
tratada por hipoclorito de s6dio (NaOCI).

Segundo RUSSELL (1981), o NaOCl, sal de um acido fraco (HOCI) e de uma base
forte (NaOH), quando se dissolve em agua forma-se uma solugao alcalina, pH> 7,sendo
uma hidrolise alcalina. Assim, de acordo, MEYER (1994), o NaOCl ¢ deveras alcalino,
tendo um pH de 12 a 11, para que dure mais tempo. No entanto, a dissociagdo de
NaOCl + H,0 <> HOCI + NaOH ou Na“ + OCIl" + H,O — Na"+ OH + HOCI numa
agua com pH acido ndo ocorre com tanta eficacia, comparativamente a uma agua de pH

neutro, isto €, segundo PENNA (1994) este reacdo depende pH da 4gua. Logo, de
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acordo com as analises cedidas pelos SMAH, para uma 4gua com pH de 6.6 como ¢ o
caso das captacdes do Raminho, e apesar do hipoclorito de s6dio aumentar o pH da
agua, a desinfe¢do ndo ¢ 100% eficaz levando a um aparecimento de um numero de
colonias a 22°C e a 37°C acima do valor legislado.

Nao existem medidas de controlo para este perigo, no entanto, recomenda-se que o
pH seja medido em continuo a entrada do reservatorio/ETA de forma a ser possivel a

sua corregao.
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Furos:

Captacio:

Os furos (Tabela 14) possuem bastantes perigos/eventos perigosos consideraveis.
De acordo com a Figura 44, o furo de Terra-Cha nao possui qualquer vedagao e localiza
numa zona de pastoreio o que ¢ facil a contaminagdo pecuaria do furo. Face a este
perigo € necessario que o DL n°® 382/99 de 22 de Setembro, seja aplicado.

Quanto a contaminagdo microbioldgica por atividades agricolas e pecudrias
existentes, de acordo com o anexo VII, a 4gua do furo da Achada tem valores de
bactérias coliformes a 100 N/100ml acima de 50N/100ml, no entanto, o seu tratamento
reduz o seu valor para niveis aceitaveis.

A qualidade de 4gua dos varios furos varia em muitos parametros e estes foram os
perigos encontrados neste evento perigoso:

e Furo da Achada com Cor a 35 mg/L, Ferro a 540 pug Fe/L. ¢ Manganés a 90
ug Mn/L;

e Furo do Farrouco com Fluoretos a 2.4 mg F/L, Manganés com o valor de
434 ng Mn/L e Condutividade a 20°C de 1193 pS/cm;

e Furo da Terra-cha com Condutividade a 20°C a 1235 uS/cm, Fluoretos a 1.7
mg F/L e pH a 6.4;

e Furo da Vinha Brava com pH de 8.6 e Ferro a 493 pg Fe/L;

e Furo de Santana Norte com Cor a 171 mg/L e Ferro a 744 pg Fe/L;

e Furo das Quatro Canadas com Ferro a 364 ug Fe/L.

A esta situag@o € necessario salientar que os furos so se utilizam quando ha escassez
nas captacdes de nascentes o que seria uma boa medida a analise antes da sua captagdo

de forma a reforgar a informag¢ao da qualidade de dgua dos respetivos furos.
Os matadouros ¢ atividades pecuarias localizados nas zonas de protecao intermedia

e alargada nos furos da Terra-cha e da Achada necessitam que aplique o legislado no

DL n°® 382/99 de forma a controlar estas atividades.
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A intensa exploragdo de agua proveniente de um aquifero de base provoca o
abaixamento do nivel fredtico da agua. Esta diminuicdo da coluna de agua doce vai
provocar uma subida da agua salgada de forma a equilibrar a pressao entre ambas.

Se por ventura a exploragao de agua deste aquifero for prolongada no tempo verificar-
se-a uma intrusdo de dgua proveniente do oceano, com um teor em cloretos elevado e
condutividade elevada, fora do previsto no DL n® 236/98, poluindo o aquifero. Isto
acontece com o furo da Terra-Cha e o furo do Farrouco com condutividades a 20°C
acima do 1000 puS/cm legislado.

Para combater esta situacdo, ter-se-a em conta a distancia do fundo do furo com a
interface dguas: doce/salgada, os ciclos de recarga e descarga naturais do aquifero, a
oscilacdo dos movimentos de maré, o regime de bombardeamento e as variacdes no
volume da 4gua infiltrada.

De acordo com o Plano Regional da Agua da RAA, o recurso/agua devera ser
sempre gerido de forma rigorosa e sustentada reconhecendo que se trata de um recurso
escasso e vulneravel.

A exploragdo das reservas de agua nos Acores devera ter sempre em
consideragdo a recarga dos aquiferos (base ou suspensos), ndo podendo ser efetuada a
uma taxa superior a sua reposicao.

Este principio assume especial importancia quando se constata que em algumas
ilhas a atual sobre exploracdo das reservas estd a propiciar a ocorréncia de fenémenos
de intrusdo salina.

Esta ocorréncia regista-se na ilha Terceira visto que o aquifero de base ¢
explorado na franja costeira proximo da interface dgua doce/agua salgada implicando
frequentemente fendmenos de alguma intrusao salina.

Segundo Cruz et al., (2002), a salinizagdo tem implicado constrangimentos ao
desenvolvimento dos recursos hidricos subterrdneos, o que resultou no abandono de
diversos furos de captacdo. Um dos grandes problemas dos furos ¢ a intrusdo salina nas

suas captagoes.

Tratamento:

Os furos com pH acima do 7 como ¢ o caso de Furo de Santana Norte, Achada e
Quatro Canadas (de acordo com as analises cedidas pelos SMAH), segundo MEYER

(1994), o HOCI dissociado e com maior poder de desinfecdo, volta a dissociar-se no seu
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130 OCI', este com um menor poder de desinfe¢do. Logo, a sua desinfecdo nao ¢ 100%

eficaz levando ao aparecimento de certas contaminagoes.
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6. CONCLUSAO

Os Planos de Seguranca de Agua estdo a tornar-se, cada vez mais, ferramentas
indispensaveis para as entidades gestoras. A certificagdo de acordo com a ISO
22000,onde ¢ implementada o HACCP, isto ¢, um sistema preventivo de controlo da
qualidade dos alimentos, aplicavel em qualquer fase da cadeia alimentar e que assenta
em sete principios: 1. Analise dos perigos 2. Determinagdo dos pontos criticos de
controlo (PCC’s), 3. Estabelecimento dos limites criticos para cada PCC, 4.
Estabelecimento dos procedimentos de monitorizagdo dos PCC’s, 5. Estabelecimento de
acdes corretivas a serem tomadas quando um PCC se encontra fora dos limites criticos,
6. Estabelecimento de sistemas de registo e arquivo de dados que documentam estes
principios e a sua avaliacao e 7. Estabelecimento de procedimentos de verificagdo que
evidenciem que o sistema HACCP funciona de forma eficaz, para além da validagdo dos
PSA por entidades independentes permite o foco nos pontos criticos mantendo uma
abordagem e controlo global ao sistema. A entidade gestora das dguas do Algarve
utilizam esta metodologia onde os mecanismos de verificacdo estabelecidos, para além
de garantirem que o funcionamento do sistema estd de acordo com as disposi¢des
planeadas, sdo uma ferramenta de extrema importancia para a melhoria continua da
eficacia do mesmo. E a certificagdo do produto dgua para consumo humano, permite
estabelecer objetivos de qualidade mais restritos do que os da legislacdio em vigor,

aumentando assim a confianca na dgua abastecida nesta regiao.

Neste trabalho através da metodologia descrita foram identificados perigos e
eventos perigosos. Os perigos com classificagdo de risco igual e superior a 6 que
mostraram-se prioritarios foram: a pouca protecao da zona imediata na captagdo, sendo
visivel este perigo em quase todas as captacdes acompanhadas, o despreendimento de
materiais solidos ou corrosdo dos mesmos na captacdo que mostra a falta de acdes de
manutencdo por parte de entidade gestora, a contaminagdo agropecuaria na captagdo, a
perda de desinfecdo no tratamento devido a cortes de energia da EDA, apontando como

sendo um sistema dependente e a falta de eficacia do tratamento.

Os pontos de controlo criticos classificados foram maioritariamente os perigos

identificados sem qualquer fase posterior que diminui-se 0 mesmo para niveis
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aceitaveis, isto €, perigos encontrados no tratamento do sistema com risco moderado ou

elevado como a perda da desinfe¢do e a falta de eficacia do tratamento.

As medidas de controlo encontradas e reavaliadas foram principalmente a
inspe¢do ao local, 0 aumento da frequéncia de amostragem e de agdes de manutengio. E
importante que as captagdes sejam bem protegidas e que ndo ocorra erros no tratamento,
pois a partir do momento que a agua segue para distribui¢ao ja ndo forma de controlar

qualquer perigo que nao foi controlado na sua origem.
Esta dissertacdo ¢ uma ajuda e contribuicdo para um eventual plano de

seguran¢a de dgua que possa vir a ser elaborado pela entidade gestora do sistema de

abastecimento de 4gua do concelho de Angra do Heroismo.
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ANEXO | - Zonas de captagdo do sistema de abastecimento de agua do concelho de
Angra do Heroismo.

DESIGNACAO TIPO DE ORIGEM TIPO DE CONCELHO FREGUESIA
CAPTACAO

BORGES | AGUAS NASCENTE Angra do Raminho
SUBTERRANEAS Heroismo

CALDEIRINHAS AGUAS NASCENTE Angra do Raminho
SUBTERRANEAS Heroismo

AREEIROS (1-3) AGUAS NASCENTE Angra do Raminho
SUBTERRANEAS Heroismo

AREEIROS (4-6) AGUAS NASCENTE Angra do Raminho
SUBTERRANEAS Heroismo

CHAMUSCADA DE AGUAS NASCENTE Angra do Altares

DENTRO SUBTERRANEAS Heroismo

CHAMUSCADA DE FORA AGUAS NASCENTE Angra do Altares
SUBTERRANEAS Heroismo

CAFUGA AGUAS NASCENTE Angra do Altares
SUBTERRANEAS Heroismo

CERRO AGUAS NASCENTE Angra do Altares
SUBTERRANEAS Heroismo

LAGOA DOS ALTARES AGUAS DE SUPERFICIE  DIRECTA - TIPO Angra do Altares

SIMPLIFICADO Heroismo

CANTARIA AGUAS NASCENTE Angra do Serreta
SUBTERRANEAS Heroismo

FONTE DA IGREJA AGUAS NASCENTE Angra do Serreta
SUBTERRANEAS Heroismo

FONTE DE BAIXO AGUAS NASCENTE Angra do Serreta
SUBTERRANEAS Heroismo

FONTE DE CIMA AGUAS NASCENTE Angra do Serreta
SUBTERRANEAS Heroismo




DESIGNACAO TIPO DE ORIGEM TIPO DE CONCELHO FREGUESIA
CAPTACAO
JOAO BRANCO AGUAS NASCENTE Angra do Serreta
SUBTERRANEAS Heroismo
FONTE DA TELHA AGUAS NASCENTE Angra do Serreta
SUBTERRANEAS Heroismo
NEGRAO DE CIMA AGUAS NASCENTE Angra do Serreta
SUBTERRANEAS Heroismo
NEGRAO DE BAIXO AGUAS NASCENTE Angra do Serreta
SUBTERRANEAS Heroismo
FURNA DO CABRITO AGUAS GALERIA DE MINA  Angra do Posto Santo
SUBTERRANEAS Heroismo
FURNA DA AGUA AGUAS GALERIA DE MINA  Angra do Posto Santo
SUBTERRANEAS Heroismo
FONTE DA TELHA | AGUAS NASCENTE Angra do Posto Santo
(PRINCIPAL) SUBTERRANEAS Heroismo
FONTE DA TELHA II AGUAS NASCENTE Angra do Posto Santo
SUBTERRANEAS Heroismo
FONTE DA TELHA III AGUAS NASCENTE Angra do Posto Santo
SUBTERRANEAS Heroismo
FONTE DA TELHA IV AGUAS NASCENTE Angra do Posto Santo
SUBTERRANEAS Heroismo
FONTE DA TELHA V AGUAS NASCENTE Angra do Posto Santo
SUBTERRANEAS Heroismo
FONTE DA TELHA VI AGUAS NASCENTE Angra do Posto Santo
SUBTERRANEAS Heroismo
GAMELAO | AGUAS NASCENTE Angra do Posto Santo
SUBTERRANEAS Heroismo
NASCE AGUA | AGUAS NASCENTE Angra do Posto Santo
SUBTERRANEAS Heroismo
NASCE AGUA I AGUAS NASCENTE Angra do Posto Santo
SUBTERRANEAS Heroismo




DESIGNACAO

TIPO DE ORIGEM

TIPO DE

CONCELHO

FREGUESIA

CAPTACAO

NASCE AGUA IIl AGUAS NASCENTE Angra do Posto Santo
SUBTERRANEAS Heroismo

NASCE AGUA IV AGUAS NASCENTE Angra do Posto Santo
SUBTERRANEAS Heroismo

P1CO DA CRUZ AGUAS GALERIA DE MINA  Angra do Posto Santo
SUBTERRANEAS Heroismo

RAMINHA AGUAS NASCENTE Angra do Angra (N2 Sra. da
SUBTERRANEAS Heroismo Conceicéo)

TERRA CHA AGUAS FURO Angra do Terra Cha
SUBTERRANEAS Heroismo

FARROUCO AGUAS FURO Angra do Posto Santo
SUBTERRANEAS Heroismo

VINHA BRAVA AGUAS FURO Angra do Sao Bento
SUBTERRANEAS Heroismo

CANADA DO MATO AGUAS FURO Angra do Vila de Sao
SUBTERRANEAS Heroismo Sebastido

QUATRO CANADAS AGUAS FURO Angra do Vila de S3o
SUBTERRANEAS Heroismo Sebastido

TRINCHAIS AGUAS FURO Angra do Porto Judeu
SUBTERRANEAS Heroismo

CANADA DO SANTANA AGUAS FURO Angra do Porto Judeu
SUBTERRANEAS Heroismo

CAPITAO - MOR AGUAS FURO Angra do S3o0 Mateus
SUBTERRANEAS Heroismo

ACHADA AGUAS FURO Angra do Vinha Brava
SUBTERRANEAS Heroismo




ANEXO II - Tratamento do sistema de abastecimento de 4gua do concelho de Angra do
Heroismo.

A
ETA N3o aplicavel ALTARES ﬁgf;?sfnoo Altares a'gf{b'?SEQ'C\)IGRA bo
O s OO fvate ., i o
0708 o e e st
ETA N3o aplicavel ETA CABRITO ﬁgf;?sf:o Porto Judeu Z‘Ef{b'?;ngRA bO
ETA N3o aplicavel ETA NASCE AGUA ﬁg?;?sioo /;;E;iﬁal\j ZZSB Z'Ef{b?SEQIC\,IGRA bo
Conceicdo)
ETA N&o aplicavel _E_ZfHIfNTE DA ﬁgf;?strjnoo Posto Santo Z;O?:MAQGRA bo

ANEXO I11- Rede de distribui¢do do sistema de abastecimento de agua do concelho de
Angra do Heroismo.

DESIGNACAO TIPO DE SERVICO ENTIDADE GESTORA
ALTARES/RAMINHO 5 DOMICILIARI S.M. DE ANGRA DO HEROISMO
ANGRA DO HEROISMO MISTO S.M. DE ANGRA DO HEROISMO




ANEXO IV:
Identificacéo de Perigos
da ZA5

Zona N° 5 — Altares

Zona N° 5 - Raminho

Nascentes:
Lagoa o Chamuscado de Nascentes:
Zona de fora; - _ RR
~ dos ETA dos Reservatorio | Zona de e Borges 1, .
Captacao Altares Floresta e e Chamuscada de Altares RT (NaOCl) | Pasta . | (Raminho)
i gem e Areeiros 1 a6;
(NaOCl) Pastagem dentro; e Caldeirinhas (NaOCl)
e Cafuga;
o Cerro
Sim. Sim.
Zona de protecdo imediata F=5C=2 F=5C=2
da captacdo das nascentes | R=10 | R=10 |
sem vedagao e com um (vedacao (vedacao
raio menor do que 40m vandalizada, vandalizada,
mau estado) mau estado)
Atividades agricolas e/ou
domésticas:
e Contaminacao
microbioldgica:
-Bactérias F=2
coliformes> 50 C=3 F=2 C=2
N/ioOomL | T R=6 | T T R=4 |
-E. coli>0 E.coli =23N/100ml
N/100mL

¢ Nitratos> 50 mg
NOs/I




Nascentes:
e Chamuscado de

Lagoa ) Nascentes:
x dos Zona de fora; ETA dos Reservatorio | Zona de e Borges 1; RR .
Captagéo Floresta e e Chamuscada de . | (Raminho)
Altares P q i Altares RT (NaOCl) | Pastagem e Areeiros1ab6; NaOCl
(NaoCl) | Fastagem entro; e Caldeirinhas (NaoCh
e Cafuga;

e Cerro

Qualidade da 4gua na
nascente;
e Cor>20 mg/L
e Condutividade

elétrica>
F=2 F=2
. ;&OPVS/ N c=s | c=2 |
<65 R=6 o R=4
S 8'5 (pH &cido=6.5) pH=6.6
e Fluoretos> 1.5 mg
F/l
e Arsénio:> 50
ygAs/I
F=1
F__l C=3 F=2
Perda total da fonte c=3 | R=3 e c=2 |
devido a contaminacéo. R=3 < _
(cheiro) (Manutencdo que R=4

levou a contaminacéo)

M
1
[EEY
T
1
[EEY

Uso competitivo de agua:
Suficiéncia de recurso | ------- | —=m-e
para 0s usos?

a0
1l

w w
a0

11l
NN




Nascentes:

Chamuscado de

Lagoa ) Nascentes:
x dosg Zona de fora; ETA dos Reservatorio | Zona de e Borges 1; RR .
Captagéo Floresta e e Chamuscada de . | (Raminho)
Altares Past dentro: Altares RT (NaOCl) | Pastagem e Areeiros1ab; NaOCl
(NaOCl) | 5495 enire; e Caldeirinhas (NaOCl)
e Cafuga;
o Cerro
Despreendimento de
materiais sélidos das F=5 F=5
superficiese estadode | ----—-- | ==----- C=3 e e e c=2 | e
corroséo de metais em R=1 R=10
contacto com a gua
Transporte (estradas) — Né&o é Né&o é Né&o é
Contaminacdo quimica perigo i e perigp | |7
Existéncia de fossas F=1 F=1 F=1
sépticas na zona C=5 O I e C=5 |- e
intermédia (R >60m) R=5 R=5 R=5
Matadouro ou outras
instalagdes pecuaérias: F=1 F=1
e Contaminagdo | --------- C=3 | eeees s e C=2 |
organica e R=3 R=2
microbiol6gica
Industria:
e Perdatotal da
fonte, devido a
contaminacéo Néo é Né&o é Néo é
quimica e Perigo | Perigp | |77 | T Perigpr | |
microbiologica
e Minas

abandonadas




Nascentes:

e Chamuscado de

Lagoa ) Nascentes:
x dos Zona de fora; ETA dos Reservatorio | Zona de e Borges 1, RR .
Captagéo Floresta e e Chamuscada de . | (Raminho)
Altares p q . Altares RT (NaOCl) | Pastagem e Areeiros 1 a6; NaOCl
(NaOCl) astagem entro; e Caldeirinhas (NaOCl)
e Cafuga;
e Cerro
Aquifero ndo confinado
(alteragdo inesperadada | Néo é Naoe | 0 Néoe | 0
qualidade de 4gua devido | Perigo Perigo Perigo
a intrusdo salina) - Furos
TRATAMENTO
F=3 F=3 F=3
Perda de desinfecéo C=3 C=3 C=2
(tratamento R=9 R=9 R=6
interrompido).Se ja tiver (cortes de (cortes de (cortes de
acontecido avaliara | ----—- [ =memeem | emmmmemee energia) energia) | - | mmmmmmeeeee- energia)
duracdo da operacdo fora Cloro gas Cloro gas Cloro gas
de servico (1 dia é Acima/abaixo | Acima/abaixo Acima/abaixo
diferente de 1 més) do do do
recomendado | recomendado recomendado
Eficacia da desinfeccéo F=3 F:_3 F:_3
_ C=3 C=2
(Tratamento C=3 _ _
. : _ R=9 R=6
subdimensionado, haver R=9 . .
. (pH muito (pH muito
rutura de stockde | - | memeeem e (pH muito P B :
. i . . acido) reduz a acido) reduz
hipoclorito de sodio e acido) reduza | . 7 AR
e eficicia do a eficacia do
cloro gasoso) eficacia do
tratamento tratamento

tratamento




Nascentes:
e Chamuscado de

Lagoa ) Nascentes:
x dos Zona de fora; Reservatorio | Zona de e Borges 1; RR .
Captagéo Floresta e e Chamuscada de . | (Raminho)
Altares i RT (NaOCl) | Pastagem e Areeiros1ab6;
Pastagem dentro; g (NaOCl)
(NaOCl) e Cafuga: e Caldeirinhas
e Cerro
Vandalismo/Seguranga: | | E:_Bi E:_?i ___________________ (F::_?i
Perda de controlo R;S R;3 R;3
Falhas instrumentais: E:_% ____________________ (F::_g E:_é _____________________ E:_lz
Perda de controlo. R;S R;S R;3 R;Z
Inundagdes: restricdes e k=1 F=1 F=1 F=1
perda do tratamento g:g """"""""""" g:g gzg """"""""""" g:;
Incéndios: restricbes e F=1 F=1 F=1
perda do tratamento | -------mm | mememeees | e C=5 C=5 || e C=5
R=5 R=5 R=5
Contaminacéo de F=1 F=1 F=1 F=1
produtos qu(irricos de c=3 Analise | —oooeeeev c=3 o N D C=2
tratamento (aluminio
’ R=3 R=3 R=3 R=2

Trihalometanos)




ANEXO V:
Identificacéo de

Perigos das ZA1,
ZA2 e ZA4 .
Zona N° 1 - Cabrito Zona N° 4 - Serreta Zona N° 2 — Nasce Agua
Nascentes:
e Fonte de
Cima; Nascentes:
) e Fonte de <
Nascentes: - e Gameldol
Baixo;
e Furna e 2,
Zona de do * Fonte da e Nasce
... | ETAdo | Zonade Igreja; Zona de " ETA da
« Veg. Cabrito; : « RN Serreta Agua A
Captagéo . Cabrito | Floresta e e Jodo Floresta e Y. | Nasce Agua
Natural e * Picoda (C? Pastagem Branco: | VAOCD | pastagem Principal; (c
Pastagem Cruz; g ' g e Nasce
) e Fonteda )
e Fumnad . gua2a
. Telha; .
Agua e Negrdo 4 .
de Cima: e Raminha
e Negrao
de Baixo
Zona de protecédo F=5 F=s5
imediata da captacdo | __ C=2 B
F=5 _ C=2
das nascentes sem _ R=10 _
~ ; C=1 |- e N T R=10 | --mmmmmmmmmes | -
vedagéo (Raio> 20 _ (vedagéo
s R=5 (sem
m (legislacdo)) em mau rotecio)
estado) protes




Nascentes:
e Fonte de
. E(;r:tz; de Nascentes:
Nascentes: Baixo: e Gameldo 1l
Zona de ) ggrna * Fonte da o eNzéce
.. . | ETAdo | Zona de Igreja; Zona de . ETA da
« Veg. Cabrito; : « RN Serreta Agua "
Captacéo Natural e e Picoda Cabrito | Floresta e e Jodo (NaOCl) Floresta e Principal’ Nasce Agua
) (Cly) Pastagem Branco; Pastagem pak (Cly)
Pastagem Cruz; e Nasce
) e Fonteda h
e Fumad Telha: guaz2a
A ' 4,
- * Negr_éo e Raminha
de Cima;
e Negrao
de Baixo
Atividades agricolas
e/ou domésticas: F=2
e Contaminaca C_: 4
o R=8
microbiologi E coli =21
ca: ' F=2 F=2
- N/100ml _ _
-Bactérias | ----ooe excedeo | T | T C:2 -------------------- C:2 -----------
coliformes> previsto R=4 R=4
50 N/1_O OmL (contaminacéo
-E. coli> 20 fecal de
N{lOO mL animais)
e Nitratos> 50
mg NO3/l




Nascentes:
e Fonte de
Cima; Nascentes:
) e Fonte de n
Nascentes: Baixo: e Gameldo 1
aixo; )
e Furna e2;
Zona de do * Fonte da e Nasce
... | ETAdo | Zonade Igreja; Zona de < ETA da
« Veg. Cabrito; : « RN Serreta Agua "
Captacéo . Cabrito | Floresta e e Jodo Floresta e Y. 1. | Nasce Agua
Natural e e Picoda (Cl) Pastagem Branco: (NaOCl) Pastagem Principal; (Cl)
Pastagem Cruz; 2 g ' g e Nasce 2
) e Fonte da )
e Furnad . guaz2a
< Telha; .
Agua ¢ Negrio b
de Cima: e Raminha
e Negrao
de Baixo
Qualidade da &gua
na nascente:
e Cor>20
mg/L E‘_é
e Condutivida R:6
de elétrica> - F=2 F=2
1000ys/cm C=2 C=2
B B Fluoretos | -=------- | —==----- P eI I EEEE | e
* pH: uase no valor R=4 R=4
- <65 ﬂ , pH=6.7 pH =6.6
> 85 imite
' =1.2e1.3mg
e Fluoretos> E/L
1.5 mg F/I
e Arsénio:> 50
ygAs/k




Nascentes:

e Fonte de
Cima, Nascentes:
) e Fonte de n
Nascentes: Baixo: e Gameldo 1
aixo;
e Furna ez,
Zona de do * Fon'ge da e Nasce
.. . | ETAdo | Zona de Igreja; Zona de . ETA da
« Veg. Cabrito; : « RN Serreta Agua "
Captacéo . Cabrito | Floresta e e Jodo Floresta e Y. .| Nasce Agua
Natural e e Picoda (Cl) Pastagem Branco: (NaOCl) Pastagem Principal; (Cl)
Pastagem Cruz; 2 g ' g e Nasce 2
, e Fonte da )
e Furnad . guaz2a
” Telha; .
Agua e Negrdo 4
de Cima: e Raminha
e Negrao
de Baixo
Perda total da fonte
devido a
contaminacdo. Se ja F=1 F=1 F=1
aconteceu? Qual a B T B
frequéncia? Qualo | €= | = -- e |
S R=5 R=5 R=5
contaminante para
avaliar se seria
nocivo ou letal.
Uso competitivo de F=2 F=2 F=>
agua: Suficiéncia de C=3 C=3 .
_ _ C=3
recurso paraos | -=-=------- R=6 |- | e R=6 | = | e P
.. . R=6
usos? Ano critico Ano critico Ano critico (2008)
(2008) (2008)




Nascentes:

e Fonte de
Cima; Nascentes:
Nascentes: * Fopte de e Gameldo 1
. Furﬁa Baixo; e 2,
Zona de do * Fonte da o Na;ce
Ve Cabrito: ETA do | Zona de Igreja; RN Serreta Zona de Aqua ETA da
Captacéo g. . ' | Cabrito | Floresta e e Jodo Floresta e gua .| Nasce Agua
Elsst?argciri * E:'r?z_da (Cly) Pastagem Branco; (NaOC) Pastagem . ilgggépal’ (Cly)
° Furne’l d’ * Fonteda Agua 2 a
Aqua Telha; 4.9
g e Negréo o
de Cima: e Raminha
e Negrao
de Baixo
Despreendimento de
materiais solidos das F=5 _ _
. _ F=5 F=5
superficies e estado C=1 R _
decorrosiode | R=5 | | T C=2 | =
. R=10 R=15
metais em contacto
com a dgua
Transporte
(estradas) — Naoe | | Naoe | 0 Naoe | |
Contaminacao perigo perigo perigo
quimica
Existéncia de fossas A 2 A 2 F=2
. Néo é Nao é _
sépticas na zona erigo | T erigo | TS | C=2 W |-memmm | e
intermédia peng perg R=4




Nascentes:

e Fonte de
Cima; Nascentes:
Nascentes: * Fopte de e Gameldo 1
o Furna Baixo; 69
Zona de do * Fonte da . Na;ce
Veg Cabrito: ETA_do Zona de Igreja; RN Serreta Zona de Agua ETA da
Captacéo ' . ' | Cabrito | Floresta e e Jodo Floresta e Y. 1. | Nasce Agua
g at,:J ral e * Picoda (Cly) Pastagem Branco; (NaOCl) Pastagem Principal; (Cly)
astagem : ’ o
T e + Fonteda Agua 2
Agua Telhal; 4;
* dNee%:ri?rc])a; e Raminha
e Negrao
de Baixo
Matadouro ou outras
instalacdes F=>
pecuarias: Néq e | Nég e | o R B
o Corlta_minagéo perigo perigo R=3
orgénica e

microbioldgica




Nascentes:

e Fonte de
. E(;r:tz’ de Nascentes:
Nascentes: Baixo: e Gameldo 1
. .
Zona de ggrna * Fon'ge da o eNiéce
Veg Cabrito: ETA_do Zona de Igreja; RN Serreta Zona de Agua ETA da
Captacéo ' . ' | Cabrito | Floresta e e Jodo Floresta e Y. .| Nasce Agua
Natural e e Picoda (Cl) Pastagem Branco: (NaOCl) Pastagem Principal; (Cl)
Pastagem Cruz; , e Fonte da e Nasce
e Fumad Telha: f guaz2a
Ao * Negrdo o R’aminha
de Cima;
e Negrao
de Baixo
Industria:
e Perda total
da fonte,
devido a
contaminacd | N&o é Néo é Néo é
oquimicae |[perigp | | perigjop- | | 7 perigp. | |7
microbioldgi
ca
e Minas
abandonadas
F=5 A 2 X 2
Poluigéo Difusa C=2 Nao € Nao €
R=10 perigo perigo




Nascentes:
e Fonte de
Cima, Nascentes:
Nascentes: * For_1te de e Gameldo 1
Balixo;
e Furna ’ €2
Zona de do * Fonte da e Nasce
) Veg Cabrito: ETA_do Zona de Igreja; RN Zona de Agua ETA da
Captacéo Natljral o e Pico da’ E:glbglto Eloresta e e Jodo (Slslrrgtgl) Elorestae Principal: (Nc?lsge Agua
Pastacem , 2 astagem Branco; a astagem . ' 2
S - . o s
Agua Telha~; 4
¢ dNeegCri?ga' e Raminha
e Negrao
de Baixo
Aquifero nao
confinado (alteracdo
inesperada da Né&o é Néo é Nao é
qualidade de 4gua | perigo | | perigp- | | 7 perigjp- | |7
devido a intruséo
salina) - Furos
TRATAMENTO
Perda de desinfecéo _ _
(tratamento F=1 E_:?é E_:?;
interrompido).Se ja C=2 (cortes de R=9
tiver acontecido . R=2 | 0 N S abaixo e
avaliar a duracdo da Gerador, R=0 acima do
operacdo fora de Cloro recomenda ~0.05 e
servigo (1 dia é residual 40 =0.05 0 7'8
diferente de 1 més) ' '




Nascentes:

e Fonte de
Cima; Nascentes:
Nascentes: * Fonte de e Gameldo 1
e Fuma Baixo; 69
Zona de do * Fonte da o Na;ce
Veg Cabrito: ETA_do Zona de Igreja; RN Zona de Agua ETA da
Captacéo Nattjral e e Pico da’ Cabrito Floresta e e Jodo Serreta Floresta e Principal; Nasce Agua
Pastagem Cruz: (Cly) Pastagem Branco; | (NaOCl) Pastagem e Nasce " | (Cly)
. Furn.;l d’ * Fonte da Agua 2 a
Agua Telha; 4
e Negrdo -
de Cima: e Raminha
e Negrao
de Baixo
Eficacia da
desinfeccdo
(Tratamento
subdimensionado,
haver rutura de F=2 F=2
stock de hipoclorito C=3 C=3
de sddio e cloro R=6 F=2 R=6
gasoso, cloro S Nede |- |- C=2 | e | e N° de
residual livre abaixo coldnias R=4 colonias
do valor acima do acima do
recomendado, legislado legislado

contaminagéo
bacterioldgica);




Nascentes:

e Fonte de
Cima; Nascentes:
e Fonte de Gamelio 1
Nascentes: Baixo; ¢ gme a0
Zona de o Furn:_;\ do o Font_e da . eNa;ce
) Veg C_abrlto; ETA_do Zona de Igreja; RN Zona de Agua ETA da
Captacéo N atul ral e e Picoda | Cabrito Floresta e e Jodo Serreta Floresta e Principal; Nasce Agua
p Cruz; (Cly) Pastagem Branco; | (NaOCl) Pastagem " | (Cly)
astagem e Nasce
e Furnad’ e Fonte da Agua 2 a
Agua Telha; 4
¢ dNeegCri?ga; e Raminha
e Negrao
de Baixo
Vandalismo/Seguran F=3 F=3 F=3
ca: Perdade | - | memmeeeeeeees C=1 |- | e C=1l | e | e C=1
controlo R=3 R=3 R=3
Falhas F=1 F=1 F=1
instrumentais: Perda C=5 |- | C=5 |- | - C=5
de controlo. R=5 R=5 R=5
Inundacgdes: F=1 F=1 F=1
restricdes e perda do S I e C=5 || e o 1 o — C=5
tratamento R=5 R=5 i R=5
Incéndios: restricbes F=1 F=1 F=1
e perda do - - (o e [ — Lo N O — C=5
tratamento R=5 R=5 i R=5




Nascentes:

e Fonte de
Cima, Nascentes:
) e Fonte de x
Nascentes: - e Gameldol
Balixo;
e Furna e2;
Zona de do * Fonte da e Nasce
.. | ETAdo Zona de Igreja; RN Zona de < ETA da
« Veg. Cabrito; , o Agua A
Captacéo . Cabrito Floresta e e Jodo Serreta Floresta e Y. .| Nasce Agua
Natural e * Picoda (Cly) Pastagem Branco; | (NaOClI) Pastagem Principal; (Clp)
Pastagem Cruz; 2 g ’ g e Nasce 2
) e Fonte da ;
e Furnad ) guaz2a
: Telha; .
Agua e Negrao &
de Cima: e Raminha
e Negrao
de Baixo
Contaminacéo de _ _ _
produtos quimicos ) ) ('::_:15 ________________ ('::_:15 ________________________________ (F:_:15
de tratamento: R=5 R=5 R=5

e Trihalometanos




ANEXO VI:

Identificacéo de Perigos

da ZA3
Zona N° 3 — Fonte da Telha
Nascente Nascentes: Reserv.
Zona de Principal ETA Fonte | Zona de e FEonte da R1 - Can.
Captacao Pastagem e da Fonte da Telha Pastagem e Telha de Santo
Urbanizagéo da Telha (NaOCl) Urbanizacgéo 246 Antonio
(NaOCl)
Zona de protecdo 2:52 2:52
imediata da captagdo das : B
nascentes sem vedac&o DOV A R ST A B
Vedacdo em Vedacdo em
mau estado mau estado
Atividades agricolas e/ou
domésticas:
e Contaminacao
microbioldgica: F=2 F=2
-Bactérias | - C=2 | e | s C=2 | e
coliformes> 50 R=4 R=4
N/100mL
-E. coli>0
N/100mL

Nitratos> 50 mg
NOs/I




Reserv.

Zona de yﬁfﬁnﬁ ETA Fonte | Zonade NasSentlfg:nte da R1 - Can.
Captacao Pastagem e da ForFl)te da Telha Pastagem e Telha de Santo
Urbanizagéo da Telha (NaOCl) Urbanizagéo 946 Antonio
(NaOCl)
Qualidade da &gua na
nascente;
e Cor>20 mg/L
e Condutividade
elétrica>
1000ys/cm F=> F=>
. pt'6 D o7 2 [ U o7 2 (N
>85 R=4 R=4
e Fluoretos> 1.5 mg
F/
e Arsénio:> 50
ygAs/k
Perda total da fonte F:_1 F:_1
: T C=5 || e C=5 | e
devido a contaminacéo. R=5 R=5
Uso competitivo de agua: F:_Z F:_Z
o C=3 C=3
Suficiéncia de recurso | ------------- R=g | T | R=s |
) = =
para s Usos: (ano 2008) (ano 2008)
Despreendimento de
materiais solidos das F=4 F=5
superficies e estado de _ R
x N B C=2 | e | e C=2 | e
corrosdo de metais em R=6 R=10

contacto com a agua
(Fonte da Telha 6)

Transporte (estradas) — E::i ______________________ 22:51 ______________________

Contaminacédo quimica R=5 R=5

Existéncia de fossas F=5

sépticas na zona C=2 F=5

intermédia (R> 40m) R=10 C=2 | e e
20 Fossas R=10
sépticas

Matadouro ou outras

instalagbes pecuarias: F=2 F=2

e Contaminacao C=5 || e C=5 || e
organica e R=10 R=10

microbioldgica




) Reserv.
Zona de Eﬁfﬁgﬁ ETA Fonte | Zonade NasSentlfg.nte da R1 - Can.
Captacao Pastagem e da Fonte da Telha Pastagem e Telha de Santo
Urbanizagéo da Telha (NaOCl) Urbanizagéo 946 Antonio
(NaOCl)
Industria:
e Perdatotal da
fonte, devido a
contaminacéo =3 =3
quimica e gfé """"""""""" gfé """"""""""""
microbiolégica - B
e Minas
abandonadas
Aquifero ndo confinado
(alteracdo inesperada da
qualidade de &gua devido | Néo é Né&o é
a intrusdo salina) — Furos | perigo N perigjp | | T
TRATAMENTO
Perda de desinfecéo
(tratamento F=3 F=3
interrompido).Se ja tiver C=3 C=3
acontecido avaliara | ----m-mmem | mmmmmemeeee- R=9 | smmee | e R=9
duracéo da operacéo fora (cortes (cortes de
de servico (1 dia é energia) energia)
diferente de 1 més)
Eficacia da desinfeccdo
(Tratamento _ _
subdimensionado, haver F__l F__l
-------------------- C=4 C=4
rutura de stock de R=4 R=4
hipoclorito de sodio e
cloro gasoso);
Vandalismo/Seguranga: F__S F__S
Perdade controlo | | o R R c=1
R=5 R=5
Falhas instrumentais: F__l F__l
Perda de controlo. | | C=5 e C=5
: R=5 R=5
Inundacdes: restricdes e F=1 F=1
perda do tratamento | ---------- | mmmmeeeee- C=5 | C=5
R=5 R=5




Reserv.

Zona de Na}scgnte ETA Fonte | Zonade Nascentes: R1 - Can.
~ Principal e Fonteda
Captacao Pastagem e da Fonte da Telha Pastagem e Telha de Santo
Urbanizagéo da Telha (NaOCl) Urbanizagéo 946 Antonio
(NaOCl)
N F=1 F=1
Incéndios: restricles e _ -
perda do tratamento | | €= | | €=5
R=5 R=5
Contaminacéo de F=1 F=1
produtos quimicos de | —-mmmmmmem | mememeeees C=5 || e C=5
tratamento. R=5 R=5




ANEXO VII - Identificacao de
Perigos dos Furos

FUROS

Captacgéo

Zona de Urbanizacdo e Pastagem

Furo:

e Cap. Mor;
Farrouco;
Terra Cha;
Vinha Brava;
Santana;
Santana Norte;
Trinchais;
Quatro Canadas;
Caminho do Mato

Zona de protecdo imediata da
captacdo das nascentes sem
vedacdo (Raio> 40 m (legislacao))

F=5

C=2

R=10

(alguns furos)

Atividades agricolas e/ou
domesticas:

e Contaminacao
microbiologica:
-Bactérias coliformes> 50
N/100mL
-E. coli>0 N/100mL

e Nitratos> 50 mg NOy/I

F
C
R

2
4
8

Bactérias coliformes no furo da
Achada

Qualidade da &gua na nascente;

e Cor>20 mg/L

e Condutividade elétrica>
1000ys/cm

e pH:
-<6.5
->8.5

e Fluoretos> 1.5 mg F/I

e Arsénio:> 50 ygAs/k

e Furo da Achada com Cor,
Ferro e Manganés muito
acima do previsto;

e Furo do Farrouco com
Fluoreto, Manganés,
Condutividade e Aluminio
acima;

e Furo da Terra-Cha com
Condutividade, Fluoretos
acima e pH baixo;

e [Furada Vinha Brava com
pH muito alto e Ferro
acima;

e Furo Santana Norte com
Cor e Ferro acima;

e Furo das Quatro Canadas
com Ferro acima;




Captacao

Zona de Urbanizacdo e Pastagem

Furo:

e Cap. Mor,

e [arrouco;

e TerraCha;

¢ VinhaBrava;
e Santana,

e Santana Norte;
e Trinchais;

e Quatro Canadas;
e Caminho do Mato

Uso competitivo de agua:

o C=3
Suficiéncia de recurso paraos | ------------ R=6
usos?
(ano 2008)
Despreendimento de materiais _

(1 o F=2
solidos das superficies e estadode | C=2
corrosdo de metais em contacto R=4
com a agua (Fonte da Telha 6)

Transporte (estradas) —
Contaminagdo quimica | |7
F=5
Existéncia de fossas sépticas na C=4
zona intermédia (R> 40m) rR=20 T
(Terra Chd)
Matadouro ou outras instalagdes F=5
pecuarias: | C=2
e Contaminacdo organica e R=10
microbiol6gica
Industria:
e Perda total da fonte, devido | F=1
a contaminacdo quimica e C=5 | e
microbioldgica R=5
e Minas abandonadas
Aquifero ndo confinado (alteracdo F=2
inesperada da qualidade de agua | ---------- C=3
devido a intrusdo salina) - Furos R=6
TRATAMENTO
Perda de desinfecéo (tratamento _
. . o F=2
interrompido).Se ja tiver C=3
acontecido avaliar aduragdoda | ---------- R=6

operacdo fora de servico (1 dia é
diferente de 1 més)

(cortes de energia)

Eficacia da desinfecgéo
(Tratamento subdimensionado,
haver rutura de stock de hipoclorito
de sodio e cloro gasoso)

O M
i
N

o W




Furo:

e Cap. Mor,
e Farrouco;
e TerraCha;
n N ¢ VinhaBrava;
Captacao Zona de Urbanizacdo e Pastagem e Santana:
e Santana Norte;
e Trinchais;
e Quatro Canadas;
e Caminho do Mato
Vandalismo/Seguranca: Perdade | E_:i
controlo R=5
. . F=1
Falhas instrumentais: Perdade | C=5
controlo. R=5
. - F=1
InundagGes: restrices e perdado | C=5
tratamento R=5
Incéndios: restri¢des e perda do F=1
tratamento | -mmmeeee- C=5
R=5
N F=1
Contaminagdo de produtos | C=5
quimicos de tratamento. R=5

A identificacdo destes Perigos Teoricos foi baseada no WHO (2005), WHO (2009),
no DL n° 306/2007 de 27 de Agosto, no DL n° 236/98, anexo | e no DL n°® 382/99 de
22 de Setembro. (F= frequéncia (1-5); C=consequéncia (1-5) e R=risco=F*C (1-25)







