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Agenda:

1. Breve descricio da Empresa Portuguesa das Aguas Livres, S.A. (EPAL) e respetivo
Sistema de Abastecimento

2. Os Planos de Seguranca da Agua (PSA) da EPAL — avaliac3o de riscos das origens
superficiais utilizadas na producao de agua para consumo humano:

- Metodologias;

- Resultados.

3. Conclusoes
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1. Breve descricao da EPAL e respetivo Sistema de Abastecimento

« E a maior empresa do setor da d4gua em Portugal, com 151 anos de existéncia.
* Produz cerca de 220 x 10° m3/ano e abastece cerca de 2,9 milhGes de habitantes.

* Abastece 34 municipios “em alta” e a cerca de 355 000 consumidores diretos na cidade de Lisboa.

* 2 origens superficiais — rio Zézere (albufeira de Castelo do Bode) e o rio Tejo (Valada

do Ribatejo) + 44 origens subterraneas.

« 2 Esta¢des de Tratamento de Agua convencionais — ETA da Asseiceira e ETA do Vale

da Pedra — e mais de 40 Postos de cloragem/reforco de cloragem.

e O sistema de aducdo e distribuicio engloba uma area de cerca 7 095 km?, sendo

constituido por cerca 1 040 km de condutas adutoras e aproximadamente 1 450 km

de tubagens na rede de distribuicao.

N EPAL

Grupo Aguas de Portugal

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA



http://www.fct.unl.pt/pt-pt
http://www.fct.unl.pt/pt-pt

ASSOCIACAO CESA - Comiss3do Especializada de Servicos de Agua
PORTUGUESA DOS
arRi RECURSOS HIDRICOS

2. PSA da EPAL — avaliagao de riscos das origens superficiais utilizadas na produc¢ao de agua para consumo humano — Metodologias (1/14)

Em 2007, a EPAL desenvolveu o seu primeiro PSA, seguindo as metodologias propostas pela OMS e IWA, considerando a totalidade do

sistema de abastecimento, desde as origens de agua bruta (e respetivas bacias hidrograficas) até as torneiras dos consumidores.

O PSA teve na sua base um levantamento/avaliacdo detalhados das diversas etapas do sistema e a identificacdo de potenciais eventos

perigosos (e respetivos perigos) associados a opera¢ao/gestao do mesmo, bem como a avaliagdo dos respetivos riscos permitindo:
» |dentificar/hierarquizar as medidas de controlo/mitigacdao a adotar para fazer face a cada evento perigoso e avaliar a sua eficacia;

* Definir medidas adicionais a implementar (curto, médio e longo prazo) .

A avaliacdo de risco foi concretizada com recurso a matrizes 5x5 (probabilidade ocorréncia x consequéncia) qualitativas e/ou

guantitativas desenvolvidas para o efeito sendo as classificacoes obtidas com base em dados disponiveis (historico) e experiéncia de

peritos/profissionais da Empresa envolvidos na elaborac¢do do PSA (conhecimento profundo do sistema e seus aspetos mais criticos).
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2. PSA da EPAL — avaliagao de riscos das origens superficiais utilizadas na produc¢ao de agua para consumo humano — Metodologias (2/14)

Perigos microbiolégicos, biologicos e quimicos

Probabilida

de

Definicao
(até 2012)

Definicao
(aplicado a ocorréncias a
partir de 2013)

Definicao *
(aplicar a ocorréncias a
partir de 2015)

Consequencia

Definicao

* Resultados inferiores ao
N3ao aconteceu no passado e é Limite de Quantificacao )
. . i . Possivel presenca de
Muito extremamente improvavel de . (LQ) do método de ] . L
, , . * <| ocorréncia por ano. | | Salubridade pardmetros de consequéncia
Improvavel |acontecer nos préximos 10 ensaio; |
anos. * 5% de incumprimentos
de valores normativos.
N3ao aconteceu no passado
_ ] * [l - 12[ocorréncias por * [5%-25%[ de Possivel presenca de
; mas nio pode ser deixado de ) ) . n .
Improvavel o . . |ano incumprimentos de 2 Insalubridade pardmetros de consequéncia
fora a hipétese de ocorréncia . ]
, . (]!/mésa l/ano] ). valores normativos 2
nos proximos 5 anos.
. . . |*[12-52[ocorréncias » [25% - 50%] de ) Possivel presenca de
; A probabilidade de ocorréncia [ [ ] [ ] [ Potencialmente . P L
Provavel i por ano ( ]l/semanaa incumprimentos de 3 i pardmetros de consequéncia
é€> 1/(5 anos) . ) nocivo
I/més]). valores normativos 3
. . |*[52 - 365[ ocorréncias * [50% - 75%[ de Possivel presenca de
A probabilidade de ocorréncia ] ] ] . . L
Quase certo |, Y por ano ( ]l/diaa incumprimentos de 4 Possivel doencga pardmetros de consequéncia
é ano i
- I/semana] ). valores normativos. 4
. . . |*> 365 ocorréncias por » [75%-100%] de Possivel presenca de
A probabilidade de ocorréncia | — ] P ] [ ] ] . P L
Certo 2> 1/(6 ) ano (| ou mais incumprimentos de 5 Doenca pardmetros de consequéncia
é meses A e ar '
- ocorréncias didrias). valores normativos 5
e, Ol mals OCorrencias drares ) escala generalizados a uma parte \
. mo ano. ;
Algas toxicas Mangané significativa do sistema de abastecimento * —“ E P A L
Oxidabili da EPAL. @
oH Grupo Aguas de Portugal
Microcistinas Zinco
| |caa IIIIPI U'JI IG.PGI QA UTUCI .
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2. PSA da EPAL - avaliagao de riscos das origens superficiais utilizadas na producao de agua para consumo humano — Metodologias (3/14)

Exemplos de matrizes e tabelas de suporte a avaliacao de risco no ambito do PSA

onsegue a (Quantigdade, Pressao e Qualigade de e 0
Insignificante Menor Moderada Maior Muito severo
alo 1 2 3 4 )
" Muito improvével 1 1 2 3 4 5
3
S Improvavel 2 2 4 6 8 10
S NMAAIin

Salubre |nsaJubn/dade Potencialmente nocivo Possivel Doenca Doenca
observével
al o 1 2 3 4 5
Muito improvéavel 1 2 3 4 5
Improvavel 2 2 4 6 8 10
Médio 3 3 6
Provével 4 4 8
Quase certo 5 5 10
FACULDADE DE Os PSA foram incorporados nos planos globais/estratégicos e\
c t CIENCIAS E TECNOLOGIA s N EPAL
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA de gestao de risco da Empresa_ b7 4 Grupo Aguas de Portugal
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2. PSA da EPAL — avaliagao de riscos das origens superficiais utilizadas na produc¢ao de agua para consumo humano — Metodologias (s/14)

Em 2017, no ambito de uma revisao periodica do PSA, a metodologia de avaliagcao adotada pela EPAL evoluiu da metodologia classica
passando a incorporar a modelagao matematica da qualidade da agua, para avaliar os riscos/impactos associados a potenciais eventos

de poluicao nas bacias hidrograficas que drenam para as se¢oes onde se localizam as captagoes (origens de agua bruta) do sistema.

Nesta abordagem foram considerados os seguintes aspetos importantes: Utilizados 2 modelos diferentes:
* A localizaciao de eventuais descargas e as cargas de poluentes | * Albufeira de Castelo do Bode: (Cole and
descarregadas; Wells, 2008) - particularmente adequado a simulagao
O tipo de poluente; da hidrodinamica e da qualidade da agua em albufeiras
As caracteristicas hidrodinamicas das massas de agua. longas e estreitas;
Valada Tejo: (USEPA, 1985) - mais adequado a

simulacao de massas de agua loticas.

Foram definidas 2 areas de estudo diferentes — cada site de captag¢ao tem
condigoes de escoamento a montante completamente distintas.
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2. PSA da EPAL — avaliagao de riscos das origens superficiais utilizadas na produc¢ao de agua para consumo humano — Metodologias (s/14)

Nova metodologia (2017) T N
Defini¢do de 2 dreas de estudo wii' s v A
s = Y] i %

Legenda
) ‘ Captagoes
R e > Rede hidrografica
‘ 4 [ Massas de agua
& s ) Areat

—— [ AreaA
! C] Area B
'. (; Legenda % S ’ [ | Areac
('II ( _____ Portugal Continenta / . i Area 2
/ s ,,/"';' Area 1 ’ w, . > [ | AreaD

A s Y . ? . 1 5 ) 3.0 6.0 km Area
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" . Area de estudo 2 (Valada do Tejo) - Principais fontes de polui¢do identificadas
i y como potenciais factores de risco (em territério Nacional):
> * 100 ETAR;

* 39 inddstrias das quais 24 “industrias IPPC”;
! * 47 lixeiras “seladas”;
[ / Legenda ey 2 o
) S * 9 aterros sanitarios;
. o Area 1 * 640 unidades agricolas/pecuarias.
Area 2

4 Captagdes

contaminag¢ao potencial da agua bruta devido a acidentes

rodoviarios (transporte de substancias perigosas) em estradas/travessias junto as massas de agua,
atos de vandalismo, etc.
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2. PSA da EPAL — avaliagao de riscos das origens superficiais utilizadas na produc¢ao de agua para consumo humano — Metodologias (7/14)

No que respeita a qualidade da agua, os 2 modelos foram calibrados com dados da analiticos obtidos em diversas estagoes de
monitorizacao localizadas ao longo das 2 massas de agua — foram considerados dados analiticos do ano mais representativo dos
ultimos 10 anos (para simular periodos de tempo hiimido e de tempo seco) para simplificar o processo de modelagao.

Os descritores de qualidade da agua considerados foram, no essencial: temperatura, OD, fosforo total, azoto total, azoto amoniacal,
nitritos, nitratos, CBO, e coliformes (totais e fecais).

Pampilhosa da Serra

Rib. Pragais (13J/50) \F £y,
Pampilhosa da Serra
Rib. Unhais (13J/02)
"
c 2 Janeiro Baixo
Ponte Vale Rio 3 (13K/58)
(14H/03) |3 1)
2 Alb.Cabril 1
4 & (141/02)
o : ¢ 7 E ’ Boeiro Legenda
% (151/51)
e Y O ye Corjas Zonal
15J/01 —— i
(14H02) Lok (% 4 5 ) ( ) Rede hidrografica
Maljoga Albufeiras

A : (15J102)

(155?;351) 2 O  Estages de qualidade da agua
} Marmeleiro
2

L

‘9 4
¥~ Ab.CastelodoBode(s) O 75 15 30 km
(16H/03) ——t—t—t—t———

'} | A‘ {?}
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2. PSA da EPAL — avaliagao de riscos das origens superficiais utilizadas na produc¢ao de agua para consumo humano — Metodologias (s/14)

Foram considerados cenarios de eventos de poluicao extremos (funcionamento inadequado de ETAR, acidentes rodoviarios, colapso
de escombreiras de minas, entre outros).

Simulacao do comportamento de poluentes ao longo das diferentes massas de agua desde o local da descarga até aos locais de

captagao.

Estimada a probabilidade dos valores paramétricos/admissiveis serem excedidos, para diferentes descritores da qualidade da agua, no
local da captagdo (criagao de novo fator para a avaliagao subsequente do risco).

N // - a8 Y - /
o i 4 . ?; l/‘/’ﬁi / oL
w: 43 ?Z 4 ” ;
" ¢ ‘, :\‘: i".’/ ¢ Ly ) W Legenda
k XA &y W —— Rede hidrografica
Legenda ='? ) \f',; \, ¥ »3\. g ETAR
¢ Captacio Qb ’? ﬁ..' PP SN LA P".P“':;’:::(;
~—— Rede hidrografica e e Loy _satiad W)} Gt 2 1001‘.2500
ETAR s SN g ' l"w 0 :Q( 4 Cavlagao © 25001 - 10000
RN \ ‘ggs% ) I ‘; i ] aj‘t" ETAR ®  10001-26374
: m1 1::20 k .‘“,‘ ¥ . P:pu;?‘:x‘ Buffer Skm
" R o VAL o
20k N / 2 o 1 0kn S Race isoiac SPETEARD [ Buffer 20km
RIS | R [ paos vaisa e oA i Buffer 25km
. || Baci Bateor 4&y 2 E
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2. PSA da EPAL — avaliagao de riscos das origens superficiais utilizadas na produc¢ao de agua para consumo humano — Metodologias (9/14)

Exemplo relativamente as actividades pecuarias
A

N

o N
'i.;i' , - w\@- A
v‘ft ® QghIA S
. a2 A
‘
Legenda

¢ Captagoes

—— Rede hidrografica
¢ Captacio

——— Rede hidrografica

@  Bovinocultura

@  Suinicultura (Descarga solo) @ Bovinoculturas

¢  Suiniculturas (Descarga agua) ®  Suinicultura (Descarga solo)
Aviario ®  Suinicultura (Descarga agua)
/\ Aviarios

ir@' 0 5 10 20 km
hy =
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2. PSA da EPAL — avaliagao de riscos das origens superficiais utilizadas na produc¢ao de agua para consumo humano — Metodologias (10/14)

Exemplo relativamente a actividades industriais (incluindo a exploragao de minas)

g\ { *?&'rg LN ( Legenda 32 &‘f}, 20 o ¥ : Legenda
X = ; ) Y & s K e e

W “'M 4 A Industrias PCIP E ‘% \ ‘Pﬁ Uy // A P I BeciaBelyor
m U - = @ ; AT L \. < % [ |Baciavalada

N ! e Industri
() K y nasias \\ gt A ‘/ b o @ Industrias
VA . i i ALY & Y b X
4 '%} /) o ‘5 N ; o Sﬁ A Industrias PCIP
'g\’/\ " ¢ Captagio p &\\‘ B s Rede hidrografica
a . 2 X Z
f, i\ M“‘l ' }‘ ——— Rede hidrografica ’/y m . 5”/ ¢ Captagéo Valada
Ny Rty \ ) o 10 2 40 km
R4 0 5 10 20 km >
o B _af ——————— PNPR
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2. PSA da EPAL — avaliagao de riscos das origens superficiais utilizadas na produg¢ao de agua para consumo humano — Metodologias (11/14)

Legenda 322 - Matos

‘ po— 323 - Vegetagéo esclerdfila
Uso do solo - 324 - Florestas abertas, cortes e novas plantagdes
- 111 - Tecido urbano continuo Jo1Rratas; dunas;e:araais

- 112 - Tecido urbano descontinuo 992 Rochainys

333 - Vegetacéo esparsa
I 122 - Redes viarias e ferrovidrias e espagas associados N 334 - Areas ardidas

124 - Aeroportos e aerédromos - 411 Pads
- 131 - Areas de extracgao de inertes - B Gliriasideldgua
- 132 - Areas de deposigéo de residuos 512 Flanos de a'ga
[ 133 - Areas em construgéo :

142 - Equipamentos desportivos, culturais e de lazer e zonas histéricas

- 121 - Industria, comércio e equipamentos gerais

211 - Culturas temporarias de sequeiro
212 - Culturas temporérias de regadio
- 213 - Arrozais
I 221 - vinhas
- 222 - Pomares
[ 223 - Olivais
231 - Pastagens permanentes

A

241 - Culturas pordrias efou p gens i a culturas permanentes

242 - Sistemas culturais e parcelares complexos
243 - Agricultura com espacos naturais e semi-naturais

244 - Sistemas agro-florestais
_ 311 - Florestas de folhosas

- 312 - Florestas de resinosas
- 313 - Florestas mistas

321 - Vegetagéo herbacea natural

B o 8
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2. PSA da EPAL — avaliacao de riscos das origens superficiais utilizadas na produ¢ao de agua para consumo humano — Metodologias (12/14)

Proximidade ou atravessamento de rodovias ou ferrovias (transporte de substancias perigosas)

Legenda
|| Aibufeiras

Legenda

== Estradas

g : ——+ Caminhos de Ferro
Wil 0 10 20 40 km

o

Rio Tejo

[ ] Albufeiras

=== Estradas

—+—+ Caminhos de Ferro

\
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2. PSA da EPAL - avaliagao de riscos das origens superficiais utilizadas na produg¢ao de agua para consumo humano — Metodologias (13/14)

Inovagao na nova abordagem metodoldgica adotada (Resumo)

Representar

zzzzzz

conceptualmente o
sistema a modelar

!

Classificar os eventos
Recolha de dados Validar os modelos e o
de poluicao segundo
avaliar os resultados -
e SNIRH a nova tabela de
obtidos L :
e EPAL avaliacao de risco o o
= ot = ceos (mgl) 1: i i 7 " i
| ] gt :: /
n i 1 /
u ‘o z
~ Vd . 25ﬂ 1 2 30 a 50 : KSU //
Calibracgo dos Elaboragao dos cenarios tendo e et _ 3
> . . ity 2 i -
modelos em vista a prossecucdo dos ‘N o w4 o e
obiectivos bropostos. . -
J * n'man;:[hn: :
FACULDADE DE ) o O\
\ . I
FCt CIENCIAS E TECNOLOGIA - I 1 N EPAL
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA . N | , q | \./ Grupo Aguas de Portugal
[ 10 E) Disﬁn:::(tm] ) 50 By m o

o 0
Distancia (km)
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2. PSA da EPAL — avaliagao de riscos das origens superficiais utilizadas na produc¢ao de agua para consumo humano — Metodologias (14/14)

A avaliacdao de risco associada aos eventos perigosos foi realizada conjugando um terceiro fator ao calculo anterior (que usava
probabilidade x consequéncia) — a probabilidade de violagdo de valores de referéncia/paramétrico — fator de
contaminagao/relevancia — com a defini¢do apresentada na tabela seguinte:

(Inconsequente 1 \
f \ ( « Insalubridade da agua 2
1.2 « Muito improvével 1 * Potencialmente nocivo (curto/longo
! * Improvével 2 prazo) 3
« Média 3 * Risco de doenga (longo prazo e
: e Nula 1 crénicos).
* Provével 4 X
14 . Muit vel p * Baixa 1.2 * Risco grave
b uito provave « Média 1.4 (fatalidades) 5
o Elevada 1.6
* Muito Elevada 1.8
1,6 o Certa 2
1,8 NG
2

O
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2. PSA da EPAL — avaliagao de riscos das origens superficiais utilizadas na produc¢ao de agua para consumo humano — Resultados (1/4)

Fator Contaminagao
Cenério Evento de poluicéo Origem - ¢
(modelacéo)

Modelacéo de varios Castelo do Bode
. Falha de todas ETAR > 10 000 hab.eq.

cenarios de eventos de Valada Tejo 1,2
icA Castelo do Bode 1,2
pO|UIQaO SEVEros Falha de uma ETAR > 10 000 hab.eq.

Valada Tejo 1,2

Falha de ETAR no raio de 25 kmdo  Castelo do Bode 1,0

ponto(s) de captagdo Valada Tejo 1,4

Atividades agricolas e/ou pecuarias Casichbloojore L2

g P Valada Tejo 1,2

] " Industrias IPPC Ca:j::()jgc_)rzzde ij
Avaliacao do Fator de ) '

. o ALEITOS Castelo do Bode 1,2

Contaminacgao ' Valada Tejo 12

2 lixeiras desativadas Castelo do Bode 1,4

11 lixeiras desativadas Castelo do Bode 1,6

16 lixeiras desativadas Valada Tejo 1,4

48 lixeiras desativadas Valada Tejo 1,4

Acidente na estrada EN358 Castelo do Bode 1,8

Acidente na estrada EN238 Castelo do Bode 1,6

Acidente na estrada IC8 Castelo do Bode 1,6

Acidente na estrada A13 Valada Tejo 1,8
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2. PSA da EPAL - avaliagao de riscos das origens superficiais utilizadas na produg¢ao de agua para consumo humano — Resultados (2/s)

A introducao desta terceira variavel (Fator de Contaminag¢do) na avaliacido de risco deu origem a um aumento da gama de

classificagoes usada anteriormente (de [1-25] para [1-50]) - temos agora 150 combinagdes de risco possiveis em vez de 25.

A representacao conceptual desta nova metodologia de avaliagao de risco passa a ser uma matriz tridimensional na qual sao

incorporados os 3 fatores descritos anteriormente (probabilidade, consequéncia e fator de contaminacgao).

Consequéncia 5 1 1
Probabilidade

4

. ; Factorde

& 1.2 relevancia
o 14
N 16

N 18

Fc t CIENCIAS E TECNOLOGIA @ EPAL

UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA \./ Grupo Aguas de Portugal


http://www.fct.unl.pt/pt-pt
http://www.fct.unl.pt/pt-pt

ASSOCIACAO CESA - Comiss3do Especializada de Servicos de Agua
PORTUGUESA DOS
arRi RECURSOS HIDRICOS

2. PSA da EPAL - avaliagao de riscos das origens superficiais utilizadas na produg¢ao de agua para consumo humano — Resultados (3/s)

Exemplo de evento polui¢do no Rio Tejo Evento perigoso o , Perigo N
Contaminacdao da agua bruta na zona de captagao

Descargas de aguas residuais  (hidrocarbonetos, substancias tensioactivas, tricloroetano,

Legenda 2 na o . 25 q anq .

e ¢ domésticas ndo tratadas (devido a tetracloroetano, fendis, nitratos/nitritos, fdsforo, COV,
| Nabzo ¢ Captagio valada . . 2 0a 5 . S POR]

B Aimonda Rede hidrogréfica | N acidente/falha ETAR, etc.) Cryptosporidium e outros organismos microbiolégicos; outros
I Aviela  ®  ETAR>10000 hab.eq/‘,“f' compostos organicos)

- Ulme 7 Buffer 25km o <

[ Muge

[ | Tejo inferior Avaliagao risco anterior Nova avaliagao risco

D Tejo superior

P C R P C FC R

~10 2 5 1,2 12

Avaliagao risco anterior Nova avaliagao risco
R P C FC R
10 2 5 1,4 14

0 10 20 40 km
I . + s n 4 ; " |

P-Probabilidade; C-Consequéncia; FC—Fator Contaminacao; R - Risco
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2. PSA da EPAL - avaliagao de riscos das origens superficiais utilizadas na produg¢ao de agua para consumo humano — Resultados (4/4)

Exemplo de evento de poluigdo EXENtGIRETIERSE Perigo

. on Acidentes rodovidrios na estrada que ladeiaa Contaminacdao da d4gua bruta (combustiveis ou
no Rio Zézere (Castelo do Bode) < . : (

albufeira e atravessa a barragem (EN 358) conteldos/substancias perigosas transportadas em
(aprox. 200 m da torre de captacao) camides-cisterna) - 25 m?

Avaliagao risco anterior Nova avaliagao risco

P C R P C FC

1 5 5 1 5 1,8

125

E

A modulagao da dispersao dos poluentes g
através da coluna de dgua em tempo seco e
humido da origem a um valor de CF elevado.
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3. Conclusoes

* A introducdo desta terceira variavel (Fator de Contaminagdo) permitiu uma melhor diferenciagao/critério na
avaliacao de risco associada a potenciais eventos de poluicao nas origens utilizadas para produg¢ao de agua para

consumo humano.

Considera-se que com esta nova abordagem metodoldgica foi possivel reduzir os niveis de incerteza (que continua a
existir) na definicao dos critérios associados a avaliacao do risco associado a potenciais eventos de poluicao nas
bacias hidrograficas nas quais as origens da EPAL estao localizadas, introduzindo uma maior aproximacao a

realidade, contribuindo para uma melhoria do PSA da Empresa.

Permitiu identificar as fontes potenciais de poluicao mais criticas existentes nas bacias e, assim, definir os principais

stakeholders com os quais a EPAL necessita de ter canais de colaboracao/comunicacao mais estreitos.
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Obrigado pela vossa atencao

A metodologia de avaliagao do risco usada pela EPAL — origens de agua superficial
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