


- Toda a agua destinada ao consumo
humano deve ser isenta de
riscos para a saude
do consumidor

RISCOS IMEDIATOS

Por: - introducdo de aguas
poluidas na rede de

distribuicdo (sifonagem, RISCOS A PRAZO:

reducdo de presséo, Se existe:

fissuras,...) - Deficiente proteccéo da origem
- falhanotratamento - Equipamentos de tratamento ou
- poluicBes acidentais distribuicdo inadaptados

- Exploragéo insuficiente
- Corrosdo quimica ou bacteriana
das redes de distribuicao

Virus, bactérias,
protozoarios,

Nitratos, nitritos, pesticidas,
metais pesados e compostos
indesejaveis

Doengas infecciosas, Doengas por
gastro-enterites, tifoide, intoxicagao:
hepatite cianose,
Sf:]b(?f e saturnismo
cheiro

desagradaveis



SIM

PREVENCAO

Reducéo da poluicéo
Proteccdo da origem
Manutencao e conservacgao
da rede de distribuicdo
Controlo sanitario

@120

TRATAMENTO

e Adaptacéo as caracte-
risticas da agua na
origem

¢ Vigilancia permanente da
exploracao do sistema

AGUA SALUBRE
TRANSPARENTE
FRESCA
SEM CHEIRO



N SISTEMA

DE
DISTRIBUIGAO

A &gua potavel que chega ao ponto de
consumo foi submetida a mdaltiplas
operacdes: bombagem, tratamento,
armazenamento, distribuicdo por condutas
publicas e rede interior dos edificios.

Devem tomar-se todas as medidas
necessarias para que a qualidade nao seja
afectada anenhum destes niveis.

Os materiais e revestimentos em contacto
com a agua ndo se devem dissolver,
desagregar, nem transmitir sabores e
cheiros desagradaveis.

As CanalizacOes

Devem ser estanques e sob pressdo para
manter a dgua isenta de polui¢&o.

As canaliza¢fes séo geralmente metdlicas
ou em materiais sintéticos (PVC).

Ramais de Ligacao

contador

Os edificios séo ligados as condutas de
distribuicdo publica atraves de ramais.

O contador representa o limite entre a
responsabilidade do distribuidor e a do
proprietario da habitac&o.

UMA AGUA POTAVEL

Os riscos de retorno da agua

Por inversdo do sentido de escoamento, a dgua contaminada pode

entrar narede de distribuicao.

por sifonagem

por refluxo
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em caso de depressdo
(rotura de canalizagdo...)

i
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em caso de uma conexao com
origens privadas (pogos) cuja pressao
seja superior a da rede publica

UMA REDE
VARIOS USOS

’V

Como os evitar?

= Proteger a rede publica com a
instalacdo de uma valvula anti-
-retorno.

\

Contador

Anti-retorno

= Protegerarede interior suprimindo:

- as ligacBes com outras aguas,
nomeadamente as improprias
para consumo humano (pogos
particulares...)

- 0s abastecimentos de emer-
géncia (carros cisterna)
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ingestdo higiene indUstrias exploracdes
. pessoal agro-alimentares agricolas

i
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OS RESERVATORIOS —

Constituem o sistema de regularizagao entre
aproducdo e a procura de agua.

Permitem manter a rede de distribuicdo sob
resséo.
_/
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"I‘ 0S POCOS PRIVADOS ™

Certas caracteristicas da qualidade aparente
da &gua de pogos (frescura, sabor,
transparéncia) ndo constituem garantia de
potabilidade.

A utilizacdo de pocos privados na alimentacdo
das canalizacBes de agua de iméveis ndo
ligados a rede publica de distribuicdo, s6 deve
ser permitida quando essa agua é
reconhecidamente potével. Tal potabilidade é
determinada por:

e andlises microbiolégicas e fisico-quimicas
efectuadas por um laboratério de
reconhecidaidoneidade.

e delimitacdo de zonas de proteccdo
eficazes contra a poluigdo: zonas proxima,
intermédia e afastada da captacao.

Toda e qualquer liga¢do entre a 4gua potavel
da rede publica e a de um pogo privado deve

Cer interdita. J




AGUAS SUBTERRANEAS v

TRATAMENTO

A &gua captada do meio natural ndo &, geralmente, utilizavel
directamente para consumo humano. Ela € submetida a um
tratamento:

v AGUAS SUPERFICIAIS

Os processos e produtos utilizados
no tratamento da dgua devem ser

Correcgdes Especificas

Consistem na remocdo da &gua de certas substancias
indesejaveis (ferro, manganés, nitratos,...) por processos
fisicos, quimicos ou bioldgicos.

- Equilibrio calco-carbonico

A &gua deve comportar-se como neutra na rede de
distribuicdo. E, pois, necessério levar as aguas agressivas e
incrustantes ao equilibrio.

- Desinfeccao

O agente de desinfeccdo elimina os germes patogénicos por
accdo fisica e quimica. No seu conjunto a rede de distribuicéo
deve conter uma dose residual para evitar toda a

recontaminacao. J

SEMPRE POTAVEL i
GRACAS A UMA VIGILANCIA
PERMANENTE

A manutencdo da eficiéncia dos complexos processos que
integram uma cadeia de tratamento implica:

competénciatécnica;

meios de diagndstico;

controlo dos processos de producédo;
vigilancia continua

* *
®

. ¥ Saude

homologados pelo Ministério da

- simplificado no caso de uma agua de origem .
subterranea de boa qualidade; * *
L - completo no caso de uma agua de . o ,
superficie.
Mas,

a partir de um certo grau de
poluicéo, a producéo de
agua para consumo
humano
jando é
permitida.

Aclarificacéo (floculagéo,

decantacéo, filtracdo) elimina
amatériaemsuspensdo eas

particulas coloidais corrigindo a cor e aturvacao.

As substancias dissolvidas
séo parcialmente retidas
nadecantacao e nafiltragéo.

Tratamentos complementares
de afinagédo como a oxidagao, podem
eliminar os cheiros e sabores.

Os agentes patogenicos sao elimi-
nados por aplicacdo de um desinfectante:

- solugéo de hipoclorito
- cloro gasoso
-dioxidode cloro
-0Z0Nno

Crivagem e Tamizagéo
Adagua passa através de crivos. As particulas mais
grosseiras, de tamanho superior a malha do crivo,

ficamretidas. J
- Floculacéo

Kioos a adicao de um produto coagulante (sulfato
de aluminio, cloreto férrico...) as particulas
aglomeram-se para formar uma massa chamada
"floco”.

Decantacéo
O floco acumula-se no fundo do decantador donde
é retirado periodicamente sob a forma de lama.

Filtracdo

As particulas que ndo tiverem sido removidas no
decantador ficam retidas num filtro de areia fina
que é lavado regularmente para evitar a sua

colmatacdo. J
i ‘ Afinacao

Pode ainda ser necessario remover as
substancias dissolvidas indesejaveis por
adsorcdo (carvéo activado) ou transforma-las por
accdo de um oxidante poderoso (0zono). Pode
também ser necessario regular o equilibrio calco-

carbonico dadgua. J
Desinfeccao

Eliminacdo de germes patogénicos para evitar
doencas infecciosas.
_/
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AGUAS SUBTERRANEAS

- aquiferos confinados entre duas ) )
formacgdes geoldgicas imper- . o ’ LN e
medaveis - guas bem protegidas. 2 T WE "

- 0s aquiferos livres, limitados no
fundo por uma formacdo imper- X
medvel e cobertos com terrenos e FONTES DE POLU'CAO

permeéveis (1).

N

As actividades domésticas, industriais e agricolas geram residuos sdlidos e liquidos, que ao
- lencois freaticos mais a superficie | | Serem rejeitados directamente no meio aquatico comprometem o equilibrio natural do meio e
e aquiferos fissurados que estdo, | | 0S Seus usos potenciais , apresentando consequéncias prejudiciais para a satide publica.

em geral, mal protegidos contra a N , ] ]
poluicio (2). UMADEPURAGAO PREVIASERANECESSARIA.COMO?

- Naturalmente, utilizando o poder depurador do solo. Trata-se de espalhamento, subterraneo
AGUAS SUPERFICIAIS (a) ou superficial (b), que para além da depuragao das aguas residuais permite a rega e a
fertilizag&o das culturas. E uma solug&o econémica que deve ser objecto de planeamento, de
S30 de qualidade irregular, muito] | Moldeaespalharaquantidade necessaria, no momento oportuno, em solos seleccionados.

vulneraveis apolui¢&o e provémde:

PARA PROTECCAO DA ORIGEM

Delimitam as zonas no interior das quais todas as instalagbes e actividades poluentes devem ser

- De modo acelerado, numa Estagdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR), com o : : _ > Wtds
interditadas ou submetidas a regulamentag&o propria.

*rios (3) efluente (c) fixado em fungéo da_ capacidade auto-depuradora do meio receptor (rio, em
*|agos e albufeiras (4) geral). Isto pressupde o dominio completo do fendmeno de despoluicdo, atraves da
concep¢do adaptada de uma instalagdo e de uma exploracéo vigilante, para garantir a
J qualidade permanente do efluente.

Avulnerabilidade da origem condiciona o tragado dos perimetros e as limitagdes aos usos associados.
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O estudo das caracteristicas da qualidade da &gua na origem deve, pois, decorrer durante umintervalo de tempo que permita determinar
asvariag0es da qualidade daagua durante 0 ano hidroldgico e em situacdes extremas, como secas e inundagdes.

Umavez garantidaa fiabilidade dum estudo desta indole poder-se-4, proceder a selec¢éo da origem de modo aque :

e Nao existam elementos toxicos;
¢ ndosejavulneravel a poluicao;
e 0selementosindesejaveis, que eventualmente ocorram, sejam removiveis por tratamentos convencionais.

Entender-se-a por sistema de abastecimento publico o conjunto dos trés subsistemas que ointegram:

o Origem
o Tratamento
e Distribuicdo

1- Subsistema Origem

Acorrecta selec¢do das reservas hidricas destinadas a origem dos sistemas de abastecimento pdblico € de fundamental importancia, na
medida em que quanto melhor for a sua qualidade menos dispendioso sera o processo de obtencdo de agua tratada e mais segura sera
a sua utilizagdo. No entanto, o niamero de recursos hidricos com potencialidades para a producéo de dgua para consumo humano esta
em constante decréscimo devido & deterioracdo da sua qualidade. E esta disponibilidade de recursos hidricos com uma certa
qualidade, em consonancia com factores econdmicos, sociais, e politicos que vai determinar a acessibilidade a um abastecimento de
agua de boa qualidade. Surge, entdo, como exigéncia primordial, a seleccéo criteriosa das origens de abastecimento para que seja
possivel assegurar uma qualidade consistente e uma quantidade adequada, ao longo de todo 0 ano , mesmo em periodos de seca. As
vantagens de dispor de origens de agua de qualidade adequada e constante como fonte dos sistemas de abastecimento publico séo
6bvias: talfacilitara a exploracéo do subsistema tratamento , e permitira garantir, com maior fiabilidade, a qualidade da &gua no ponto de
consumo.

Se estes aspectos ndo forem tomados em devida consideracdo é muito provavel que as anomalias e deficiéncias na qualidade da agua
na origem se transmitam a agua no ponto de consumo. E pois, imperioso proceder a avaliagdo dos riscos sanitarios associados a
qualidade da &gua para consumo e proceder a sua hierarquizagéo :

e riscosacurto prazo - essencialmente de natureza microbioldgica;

e riscos a médio prazo - devidos a presenca de substancias quimicas indesejaveis a partir de determinadas concentrag@es, por se
tornarem nocivas ap6s um certo periodo de ingest&o;

e riscos alongo prazo - devidos a presenca de metais toxicos e de substancias ndo biodegradaveis (metais pesados, pesticidas,
etc) que se acumulam no organismo.

No estabelecimento de prioridades deve considerar-se a seguinte regra:

¢ A primeira prioridade € tornar a dgua acessivel a populacdo , mesmo que a sua qualidade ndo seja inteiramente satisfatoria
relativamente a todos os parametros e desde que tal ndo comporte riscos inaceitaveis para a salde;

¢ A segunda prioridade consiste em manter a qualidade da &gua distribuida de acordo como os padrdes estabelecidos a nivel
nacional pelas autoridades competentes.

Orisco de transmissao de doencas por via hidrica a curto prazo ocorre com frequéncia e propaga-se com facilidade, nomeadamente nos
grupos mais vulneraveis da populacéo (criancas e idosos), por vezes com uma Unica ingestao da dgua.

A &gua destinada ao consumo humano, & preparagao de alimentos ou & higiene pessoal ndo deve conter nenhum agente patogénico
para 0 homem. Esta exigéncia, essencial na pratica, é dificil de verificar analiticamente. Na matéria fecal existem em permanéncia
germes ndo patogénicos, especificos desse meio, a maneira de identificar a presenca de patogénicos sera a de pesquisar 0s
indicadores de poluicdo fecal. Pode, entdo, admitir-se que a presenca destes é um sinal de perigo e a sua auséncia € suficiente para
inferir, simultaneamente, sobre a auséncia de agentes patogénicos.

Osriscos amédio e longo prazo tém menores probabilidades de ocorréncia desde que seja assegurada a correcta selec¢do da origem e
sua protec¢do, bem como dos materiais e produtos quimicos utilizados no sistema de abastecimento.

Aavaliagdo do risco sanitario de uma agua destinada ao consumo humano é realizada com base nos seguintes elementos::
e oOrigemdaagua, riscos de contaminacao a que esta sujeita, existéncia ou ndo de perimetros de protec¢éo;
¢ esquema de tratamento adequado e fiabilidade de funcionamento do mesmo;

o condicBes de armazenamento e transporte da dgua tratada, de modo a evitar a deterioracdo da sua qualidade, nomeadamente em
contacto com 0s materiais das condutas e reservatorios; tempo de permanéncia da agua, problemas susceptiveis de arrastar
contaminac&o;

o condicBes de utilizacdo daégua;
e registo dainformacédo recolhida durante a vida Gtil do sistema.
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As origens dos sistemas de abastecimento provém das duas principais componentes do ciclo hidroldgico:

e aguas superficiais
e Aguassubterraneas

Estes recursos, embora intimamente relacionados apresentam vantagens e inconvenientes que Ihes sdo proprios.

Aguas subterraneas - A qualidade natural das aguas subterraneas depende das condigdes geoldgicas dos terrenos da bacia
hidrografica.

As aguas subterraneas, quando disponiveis em quantidade suficiente, sédo preferiveis, dada a uniformidade das suas caracteristicas
fisico-quimicas, a sua melhor qualidade microbiolégica e seu baixo teor em matéria organica. Por vezes, apresentam o inconveniente
de uma excessiva mineralizacao, a qual esta dependente da natureza geoldgica dos terrenos. A caracteriza¢do deste tipo de aguas
exige o conhecimento do seu sentido de escoamento e da natureza das formagdes geoldgicas donde tributam, de molde a assegurar
que as fontes de poluicdo, eventualmente existentes a montante ndo afectem aorigem.

Embora a indUstria possa ter efeitos localizados de alguma gravidade na qualidade das origens de &gua, é a natureza da agricultura
intensiva que, em geral, tem um impacto mais insidioso, sendo na maioria das vezes de dificil controlo, nomeadamente no caso das
dguas subterraneas. Os compostos mais nefastos associados a este tipo de polui¢do difusa séo os nutrientes e os pesticidas.

As aguas de origem subterranea que apresentem proteccdo adequada séo consideradas de fraco risco ; pelo contrario, se existem
condicOes de protec¢do deficientes as origens tornam-se mais vulneraveis a contaminagdo, o que vai exigir maior cuidado no seu
controlo e tratamento.

Aguas de origem superficial - Quando a origem utilizada é superficial exigem-se padrdes elevados na sua qualidade bem como
grande especificidade nas actividades de monitorizaco. E, porém, dificil encontrar origens deste tipo sem influéncia antropogénica. Na
maioria dos casos esta influéncia traduz-se por um aumento da concentragdo de substancias toxicas e ndo toxicas e pela ocorréncia de
organismos patogénicos nas reservas hidricas.

Torna-se, assim, cada vez mais dificil dispor de aguas de superficie com qualidade adequada para serem distribuidas apés uma simples
desinfeccdo. Amaioria requer um tratamento bem mais complexo para que sejam proprias para consumo humano.

Para caracterizar e controlar a qualidade das origens superficiais devem seleccionar-se como pontos de amostragem os locais onde a
massa de dgua € homogénea, amontante das captagdes e ajusante das fontesde poluigcdo que, eventualmente, as possam afectar.

2-Subsistema Tratamento

O tratamento da &gua tem como finalidade remover substancias indesejaveis ou microrganismos patogénicos, tornando-a propria para
consumo humano, do ponto de vista estético, quimico e microbioldgico, de modo continuo e em quantidades adequadas .

Pode-se dizer que uma agua adequada para consumo humano deve ser :

De paladar agradavel

Segura - ndo deve conter qualquer organismo patogénico ou substancias quimicas que sejam prejudiciais ao consumidor
Limpida - semturvacdo

Inodora e incolor - com caracteristicas estéticas adequadas

Razoavelmente macia - que permita alavagem de roupa e da louga sem consumo excessivo de detergentes ou sabdo
N&o corrosiva

Com um baixo teor em matéria organica para evitar o crescimento biologico na rede de distribuigao e nos reservatorios.

Os consumidores esperam ter & sua disposi¢do uma &gua com as caracteristicas adequadas , nas suas torneiras, 24 horas por dia,
todos os dias. Para se obter tal desiderato o subsistema tratamento podera ter de integrar varios processos unitarios de uma forma
sequencial. Quanto melhor for a qualidade da agua bruta menor é o nimero de etapas que integra a cadeia de tratamento necessaria

Aseleccao dos processos unitarios que integram uma cadeia de tratamento depende da qualidade da agua bruta que entra no sistema
de tratamento e da qualidade da &gua que se deseja narede de distribuicao.

Gradagem - A 4gua bruta, antes doinicio da sua trajectdria paraa ETA, passa por uma série de grelhas para se proceder a remocao de
solidos grosseiros evitando a obstrugdo das condutas.

Armazenamento - O armazenamento serve para evitar variagdes bruscas de qualidade decorrentes de cheias ou de diluicdo de
poluentes eventualmente presentes. A dgua bruta é bombada da captacdo para grandes reservatorios de armazenamento quer, para
melhorar a sua qualidade, antes de ser submetida ao tratamento, quer para cobrir os periodos de ponta

Tamizacgdo / microtamizacao - Adgua bruta é tamisada atraves de uma malha fina antes de ser submetida atratamento.

Arejamento - tem como objectivo aumentar o teor de oxigénio da agua contribuindo para a sua purificacdo e melhorando, assim, a sua

Qalidade através daremocgéo do sabor e cheiro desagradaveis. /
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Coagulacéo

Apbs amicrotamizacdo as particulas remanescentes na agua sao ja de dimenséo reduzida, usualmente <10rmm (sélidos coloidais) que
nunca sedimentam naturalmente. Estes solidos sao particulas de argila, 6xidos metalicos e microrganismos. Todas as particulas com
dimensdes desta ordem de grandeza tendem a ter uma carga negativa e como tal repelem- se contrariando a sua aglomeracéo em
particulas maiores. Uma particula com 100mm sedimenta 200.000 vezes mais rapido que uma particula de 0,2nm. A remocao da
matéria coloidal necessita, assim, de duas operacbes coagulacdo seguida de floculagdo. Os mecanismos de coagulacdo séo
complexos e a quantidade de produto utilizada € um factor critico.

Floculagéo

Quando existem particulas muito pequenas num liquido, elas colidem umas com outras agregando-se para formar particulas maiores,
que sedimentam. Os flocos de grandes dimensfes sdo facilmente removidos durante a clarificagcdo da &gua, sendo o processo
conhecido como floculagéo.

Clarificagéo
Os flocos formados no processo de coagulagéo - floculagao sdo removidos por sedimenta¢éo

Filtracdo
Apos a clarificacdo, a &gua contém matéria dissolvida e, ainda, sélidos muito finos com concentragdes da ordem de 10mg/l. Afiltragéo
tem como objectivo a remog&o desta matéria residual.

Controlo de pH
Agua tratada pode requerer um ajustamento de pH ,de modo a que a 4gua ndo seja nem muito acida nem muito alcalina. Pode,
também, ser necessario para optimizagao de alguns processos de tratamento nomeadamente o da coagulacao.

Desinfeccao

Para a remocao de bactérias, virus e outros microrganismos patogénicos da agua tratada é, ainda, necessario desinfecta-la, usando
um dos seguintes métodos: cloragdo, 0zonizagdo ou radiagdo ultravioleta, que asseguram a eliminag&o dos agentes patogénicos. Dos
trés métodos mencionados a desinfeccéo pelo cloro € amais utilizada.

Amaciamento e outros processos

Os tratamentos convencionais ndo sdo capazes de remover as substancias inorganicas sollveis e organicas ndo biodegradaveis
presentes na dgua. A matéria inorganica soltvel é removida por precipitacdo quimica ou permuta iénica, enquanto que as substancias
organicas podem ser removidas por absor¢do com carvao activado.

Remocéo de lamas
Os tratamentos de agua produzem consideraveis quantidades de lama residual. Devem tomar-se certas precaucdes quanto ao destino
final destas lamas para evitar a potencial transferéncia de agentes patogénicos.

3- Subsistema Distribuicéo

A &gua depois de tratada é posta a disposi¢do do consumidor através de uma rede de distribuicdo. Além da rede, este subsistema
integra reservatorios de servico e estacdes elevatdrias. Os reservatdrios de servi¢o séo necessarios quer, para abastecer a populagao
situada a uma distancia consideravel da ETA, quer para assegurar as pontas de consumo.

Custos
O custo do tratamento da 4gua esta dependente de 3 factores:
o dadeterioracdo da qualidade da &gua bruta, 0 que aumenta os custos
o danecessidade de maior exigéncia no grau de tratamento, 0 que 0 torna mais caro

e, finalmente

\ o dovolume dagua necessario: o custo de dgua decresce a medida que o volume de agua produzida aumenta. /
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