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RESUMO

Este relatério foi realizado no ambito do estagio curricular do Mestrado em Gestdo
Ambiental da ESAC. O Estagio foi realizado nas Aguas de Coimbra, na éarea de
controlo de qualidade da agua para consumo humano, e teve como objetivo a
implementacdo dos Planos de Controlo de Qualidade da Agua de acordo com o
Decreto-Lei n.° 306/2007 de 27 de Agosto.

Durante o estagio foi possivel acompanhar a recolha de amostras de dgua para analises,
efetuar medicdes de pardmetros analiticos da agua, e o seguimento dos incumprimentos
ao Plano de Controlo de Qualidade da Agua, PCQA. Houve ainda possibilidade de
acompanhar todo o processo de tratamento das reclamacdes de clientes no que se refere
a qualidade da agua.

No presente Relatorio é feito uma analise aos incumprimentos referentes ao ano 2015 e
ao primeiro trimestre de 2015. Pode-se concluir que a empresa Aguas de Coimbra
apresenta um valor de incumprimentos de 1% no PCQA, e 0s parametros de maior
incidéncia foram o Manganés e Ferro, constituindo assim uma das preocupacgdes na
implementacdo destes planos. Esta forte presenca do manganés é devido as
caracteristicas geoldgicas da agua bruta da zona de abastecimento da Boavista, e a
presenca de ferro deve-se ao material de fabrico das algumas canalizagcfes prediais, e
das bocas de incéndios.

Na fase final do estagio foi possivel visitar as infraestruturas da rede de abastecimento
da cidade de Bissau, capital da Guiné-Bissau.

No caso da Guiné-Bissau, sendo um pais em vias de desenvolvimento, a falta de
legislacdo que regulamente o sistema de producdo e distribuicdo da agua potavel,
constitui um das principais questbes no controlo de qualidade da agua, acrescida a

precaridade das redes de distribui¢do de agua.
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ABSTRACT

This report was carried out under the traineeship of the Master in Environmental
Management of ESAC. The stage was carried out in Coimbra waters, water quality
control area for human consumption, and aimed to the implementation of the Water
Quality Control Plan in accordance with Decree-Law No. 306/2007 of 27 of August.
During the internship was possible to monitor the collection of water samples for
analysis, take measurements of analytical parameters of water, and follow-up of
breaches to the Plan of Water Quality Control, PCQA. There was also able to monitor
the entire process of handling customer complaints regarding water quality.

In this report it is made an analysis of the defaults for the year 2015 and the first quarter
of 2015. It can be concluded that the company Aguas de Coimbra has a value of
defaults of 1% in PCQA, and the higher incidence of parameters were Manganese and
Ferro, thus constituting one of the concerns in the implementation of these plans. This
strong presence of manganese is due to the geological characteristics of the raw water
Boavista supply zone and the presence of iron is due to the material of construction of
some gross pipes, and fire hydrants.

In the final phase of the internship it was possible to visit the infrastructures of the
supply network of the city of Bissau, capital of Guinea-Bissau.

In the case of Guinea-Bissau, being a developing country roads, the lack of legislation
governing the system of production and distribution of drinking water, is one of the
main issues on quality control of water, plus the precarious nature of distribution

networks of water.
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ABREVIATURAS

AC Aguas de Coimbra

ARSC Administracdo Regional de Satde do Centro
Cl Controlo de Inspecéo

CF Coliformes fecais
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CT Coliformes Totais

BI Boca de Incéndio

EAGB Eletricidade e Aguas da Guiné-Bissau
EAPE Equipa de Apoio e ao Planeamento e Exploracdo
EE Estacdo elevatdria

EM Empresa Municipal

ERSAR Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos
FC Fibrocimento
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HNSM Hospital Nacional Simdo Mendes
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1- INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

O acesso a agua tem sido uma das primordiais preocupacfes em todo o mundo, tendo
sido fortemente debatida, a nivel internacional, na Conferéncia das Nagfes Unidas em
Mar del Plata em 1977. Nessa conferéncia foi desenvolvida e adotada a seguinte
filosofia: “ Todos os povos tem direito a ter acesso a agua potavel em quantidade e
qualidade a altura das suas necessidades, independentemente do seu estado de
desenvolvimento ou da sua condigdo social e econdémica”. (WHO, 1997)

As implicagdes de um abastecimento de agua sdo diversas, estima-se que 80% das
doencas, nos paises em vias de desenvolvimento, sejam causadas pelo consumo de dgua
contaminada. O risco de adquirir uma infecdo devido a dgua imprépria para consumo,
aumenta com o nivel de contaminacdo por micro-organismos patogénicos. Devido a
essa multiplicidade de vias de transmissdo, a melhoria da qualidade e disponibilidade de
agua, eliminacdo de dejetos e higiene em geral, sdo fatores importantes na reducdo da
morbilidade e mortalidade provocadas por doengas diarreicas. (WHO, 1997)

Até ao principio do século XX, a qualidade de uma agua para consumo publico era
avaliada qualitativamente pelo senso comum, devendo-se apresentar limpida, agradavel
ao paladar e sem cheiros desagradaveis. Atualmente a qualidade de uma agua € avaliada
através da quantificacdo de um conjunto de parametros analiticos, seguida da
comparacao com valores fixados por normas de qualidades da agua. (WHO, 1997)

Na elaboracdo de normas nacionais para a qualidade da &gua potavel, devem ser
tomadas em consideracdo diversos fatores: locais, geograficas, socioecondémico e
culturais. Como resultado, as normas nacionais podem diferir sensivelmente a partir dos

valores de orientacdo e entre paises. (WHO, 1997)
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1.2 Objetivos

Os objetivos propostos para este estagio curricular realizado no &mbito do Mestrado em

Gestdao Ambiental, foram os seguintes:

e Elaboracdo e implementacdo de planos de controlo da qualidade da agua e controlo
operacional;

e Elaboracdo e implementacédo de planos de descargas do sistema de abastecimento de
aguas;

e Apoio & exploracdo, manutengdo e autocontrolo de infraestruturas de tratamento de
aguas residuais.

Sera feito uma revisdo do quadro legal em vigor, a identificacdo dos procedimentos

adequados a implementacdo dos planos de controlo de qualidade da agua. Sera também

realizado uma revisdo dos procedimentos de recolha de amostras, através de formacao

sobre técnicas de colheita de amostras de 4gua para consumo humano.
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1.3 Estrutura do Relatorio

No Primeiro capitulo deste relatorio é feito o enquadramento do tema em estudo, com
uma breve introdugdo as principais preocupagdes a nivel mundial no que concerne a
qualidade da &gua para consumo humano, sdo apresentados 0s objetivos propostos para
0 estagio, e faz-se uma breve descri¢do da estrutura do relatorio.

No Segundo capitulo sera feito uma revisdo bibliografica, no qual se aborda de forma
sucinta a distribuicdo da agua pelo planeta, e as suas caracteristicas naturais.
Seguidamente aborda-se os parametros importantes no controlo de qualidade da agua
destinado ao consumo humano, fazendo ligacdo com as normas regulamentadoras
vigentes. Faz-se entdo uma analise dos parametros de controlo exigidos pelo Decreto-
Lei n.° 306/2007 de 27 de agosto. Faz-se também uma breve descricdo da organizacao
nacional do sector das aguas. Por fim, é feita uma descrigdo e caracterizagdo da rede de
abastecimento da AC, bem como os principais problemas de manutencdo das
infraestruturas que influenciam de uma forma direta o controlo de qualidade da agua.

No Terceiro capitulo aborda-se o tema principal do estagio, a implementacéo de planos
de controlo de qualidade da agua, bem como os principios que sdo tidos em conta a
qguando da sua elaboracdo. Sera efetuado uma revisdo dos procedimentos de revisdo dos
procedimentos de colheita de amostras de agua para consumo humano, bem como a
apresentacdo da empresa Aguas de Coimbra E.M.

No Quarto capitulo serdo abordados temas como, a gestdo dos incumprimentos ao
PCQA e PCO, bem como de reclamaces de particulares. Serdo apresentados 0s casos
praticos acompanhados ao longo do estagio, bem como um estudo dos incumprimentos
relativos ao ano 2014, posteriormente faz-se uma comparacdo do primeiro trimestre de
2014 com o de 2015.

No Quinto capitulo sera apresentado um resumo da visita de estudo realizada as
instalacbes da EAGB na Guiné-Bissau, empresa responsavel pelo tratamento e
distribuicdo da &gua na capital Guineense. Serdo analisadas quais as principais
dificuldades na implementacdo das normas de qualidade recomendadas pela OMS, isto
do ponto de vista de um pais em vias de desenvolvimento.

No Sexto, e Ultimo capitulo, serdo elaboradas as consideragdes finais, tendo em conta as
duas perspetivas em estudo. Serdo também propostos alguns trabalhos que poderao vir a

ser realizados, no seguimento do tema deste estagio.
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2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- Introduc&o: Distribuicdo da Agua na Terra

Na terra podemos encontrar a agua distribuida por trés principais reservatorios, 0s
oceanos, 0s continentes e a atmosfera, entre 0s quais existe uma circulacdo continua,
designada por ciclo hidrolégico da agua. O conceito deste ciclo hidroldgico esta
associado a0 movimento e a troca de agua nos diferentes estados fisicos que ocorre na
hidrosfera, entre os oceanos, as calotes de gelo, as aguas superficiais, as aguas
subterraneas e a atmosfera. Este movimento permanente deve-se ao Sol, que devido a
sua energia proporciona a elevacdo da agua (evaporacdo), e a gravidade, que faz com
que a agua condense e caia atraveés de precipitacdo (condensacdo). Uma vez na
superficie terrestre, a dgua circula através de leitos dos rios, seguindo assim para 0s
oceanos, este fendbmeno € denominado por escoamento superficial. Pode também
infiltrar-se nos solos e nas rochas, através dos seus poros, fissuras e fraturas e temos
assim o escoamento subterraneo. (Alves, 2010)

A quantidade de &gua a velocidade a que esta circula nas diferentes etapas do ciclo
hidrolégico, sdo influenciados por diferentes fatores como, por exemplo, o coberto
vegeta, altitude, topografia, tipo de solo e geologia. (Alves, 2010)

Apesar de cobrir cerca de 2/3 da superficie do planeta, a maior parte da dgua nao se
encontra disponivel para utilizacdo humana. Avalia-se que a &gua ocupe um volume que
equivale a uma esfera com 1360 km de diametro. Aproximadamente 97% da agua do
planeta encontra-se nos oceanos, dos restes 3% temos que, pouco mais de 2% estdo
associados aos gelos polares, glaciares, atmosfera e humidade dos solos. Esta dgua doce
é inacessivel ao Homem e tem uma renovacao em fracdes muito pequenas. Para a sua
sobrevivéncia e para suporte das suas atividades, 0 Homem tem a sua disposi¢ao apenas
0.62% da agua do planeta, que esta associada aos rios, lagos de agua doce e aquiferos

subterraneos. (Alves, 2010)
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2.2- Caracteristicas Naturais da Agua
As fontes de aguas naturais podem ser associadas em quatro grupos, cujas
caracteristicas refletem a interacdo com o meio ambiente:

< Aguas Superficiais (incluem lagos rios e albufeiras)

% Aguas Subterraneas

% Agua de Mar

< Aguas das Chuva
As caracteristicas fisicas da dgua, e a sua composicdo quimica, variam lentamente ao
longo do ano, com a excecdo de dois periodos curtos na primavera e no outono, isto
devido a diferenca de temperatura entre as aguas superficiais e as de fundo, o que pode
provocar uma mistura rapida, aumentando assim consideravelmente a sua turvagéo.
As caracteristicas variam consideravelmente com a localizacéo, por exemplo, dguas do
rio a montante, estdo normalmente situadas em regiées montanhosas com pouca pressao
urbana e atividade industrial e comercial quase inexistente. As principais caracteristicas
da &gua nestes locais sdo: turvacdo elevada, pequena contaminacdo bacteriana, baixo
indice de cor e baixa temperatura. (Alves, 2010)
No caso de aguas de rio a jusante, estdo normalmente situadas em regides densamente
povoadas, com agricultura e atividade industrial bem desenvolvida, nestes locais as
principais caracteristicas da agua sdo: niveis elevados de microrganismos patogénicos,
elevada contaminacdo organica e inorganica e elevado indice de cor. (Alves, 2010)
No caso de aguas de lagos e albufeiras, devido ao tempo de retencédo elevado das aguas,
estes reservatorios comportam-se como grandes decantadores naturais, as principais
caracteristicas da agua, nesses locais sdo: pequena turvacdo. Baixo indice de cor e
baixos niveis de micro-organismos patogénico. Estes parametros variam ao longo da

profundidade da lagoa ou albufeira, como se pode constatar na Tabela 1. (Alves, 2010)
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Tabela 1 — Caracteristicas naturais da agua, exemplo da sua varia¢do com a profundidade (Alves, 2010)

Parametro Profundidade (m)

8
Temperatura (°C) 25 20 10 10
Oxigénio diss. (%) 150 100 25 0
Silica (mg/l) 1 1 6 8
Azoto (mgN/I) 0,05 0,0 0,8 3
Fosforo (mgP/1) 0,02 0,05 0,2 2
Algas (n° células/ml) 20000 5000 1000 20000
H2S (mg/l) n.d. n.d. n.d. 10
Fe n.d. n.d. Elevado Elevado
Mn n.d. n.d. Elevado Elevado

Este fendmeno é explicado pelo facto de no Outono as aguas superficiais arrefecem
mais rapidamente que as da profundidade, tornando-se mais densas. Este acréscimo de
densidade provoca uma grande instabilidade e a consequente mistura entre camadas. Na
primavera, ocorre o fendmeno inverso, o rapido aquecimento das aguas superficiais e
consequente mudanca busca de densidade provoca nova mistura entre camadas. (Alves,
2010)

As &guas subterrdneas geralmente encontram-se ao abrigo de fontes de poluicdo e
distinguem-se por apresentarem uma grande regularidade das suas caracteristicas ao
longo do tempo, sendo as principais: pequena turvacdo, baixo indice de cor, niveis de
microrganismos patogénicos baixos ou nulos, temperatura constante, dureza elevada e
niveis de ferro e magnésio elevados. (Alves, 2010)

A 4gua do mar, ou dguas marinhas, pode ser considerada como fonte e abastecimento
quando o recurso a uma fonte de dgua doce ndo € viavel. Distingue-se pelo levado teor
de sais dissolvidos, que varia entre 33 e 37 mg/dm?, este valor é cerca de 300 vezes
superior ao teor médio de sais dissolvidos na 4gua de um rio. (Alves, 2010)

As aguas das chuvas podem constituir uma boa fonte de abastecimento a pequenos
aglomerados situados em regides remotas, e onde sejam escassas, outras fontes de agua
doce. S&o caracterizadas pelos baixos teores de sais dissolvidos, que em média, séo
cerca de 15 vezes inferiores aos encontrados em &guas de rios. Tém turvacdo quase
nula, indice de cor nulo e niveis de microrganismos patogénicos baixos ou nulos.
(Alves, 2010)
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2.3- Agua Destinada ao Consumo Humano
Um valor de referéncia de qualidade de agua potavel, no que se refere a concentracao de
um componente, deve ser tal desde que ndo resulte em qualquer risco de satde para o
consumidor ao longo de uma vida de consumo. A &gua potéavel deve ser adequada para
0 consumo humano e para todos os fins domésticos habituais. Quando um valor de
referéncia for excedido, a causa deve ser investigada e devem ser tomadas acOes
corretivas. (WHO, 1997)
Estas caracteristicas minimas sdo definidas tendo em consideracdo 0s seguintes
parametros:

¢+ Parametros Microbiologicos

% Par&metros Fisicos

+¢+ Parametros Quimicos

2.3.1- Parametros Microbiol6gicos

A 4gua para ser considerada potavel, ndo deve conter micro-organismos conhecidos
como patogénicos capazes de causar doenca, ou de qualquer bactéria indicadora de
poluicdo fecal. Para garantir que um abastecimento de agua potavel satisfaz estas
diretrizes, as amostras devem ser examinadas regularmente. (WHO, 1997)

A Escherichia coli (E. coli) é uma bactéria gram-negativa, anaerdbia facultativa, em

forma de bastonetes, vulgarmente encontrada na parte inferior do intestino de animais
homotérmicos. A sua presenca na agua de consumo, a para com niveis elevados de
nitratos ou cloretos, € indicativo de contaminacdo por &guas residuais, nomeadamente
fossas sépticas. Esta bactéria produz uma toxina muito nociva, podendo causar danos
graves a saude humana. Estd normalmente associada a infecdes diarreicas,
acompanhada de dores abdominais e febres altas. Os grupos de risco sdo as crian¢as
com idades inferiores 5 anos, pessoas idosas e com doencas cronicas e de pessoas
debilitadas por outras doencas ou infe¢des. (WHO, 1997)

As Enterococos sdo bactérias cocaceas, gram-positivas. Atualmente sdo conhecidas
mais de dezassete espécies, e sdo na sua maioria, indicadores de poluicéo fecal humana.
A sua quantificagdo pode ser usada para avaliar a eficiéncia de tratamentos. Causa
varias doencas como, infecGes urinarias, febre tifoide, diversas gastroenterites e ainda a
hepatite A. (WHO, 1997)

As bactérias coliformes englobam véarios grupos constituidos por diferentes géneros,

R ——III—————
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na qual também estdo incluidas a E. coli e as enterobacter ou enterococos. A contagem
do seu numero constitui um indicador de eventual presenca de bactérias patogénicas de
origem fecal. As bactérias coliformes surgem tanto nos esgotos como nas aguas
superficiais. A sua determinagdo assume importancia como um parametro indicador da
existéncia de micro-organismos patogénicos, responsaveis pela transmisséo de doencas
de veiculacdo hidrica. Na sua determinagdo sdo normalmente divididos em dois grupos:

e Coliformes totais (CT): que constituem um grupo de bactérias bacilares gram-

negativas, aerobias ou anaerdbias facultativas, ndo formadoras de esporos,
oxidase-negativas, capazes de crescer na presenca de sais bacilares ou outros
compostos ativos de superficie, com propriedades similares de inibicdo de
crescimento, e que fermentam a lactose com producéo de aldeidos, acidos e gas
a 35°C em 24-48 horas. (Alves, 2010)

e Coliformes fecais (CF): sdo também designados por termos tolerantes por serem

capazes de se desenvolverem a temperaturas de 44.5 °C. Fermentam a lactose
com a consequente producédo de acidos e gas, e é constituido quase em exclusivo
pelas bactérias E. coli, e é indicativa de poluigdo fecal, e é indicativo de possivel
presenca de espécies entéricas patogenicas. (Alves, 2010)
O numero de colonias a 22°C corresponde, em geral, as bactérias presentes
naturalmente na agua, tendo pouco significado na satde publica. As colonias detetadas a
37°C, quando comparadas com as colonias a 22°C, podem constituir um indicador
precoce da deterioracdo da qualidade da &gua. A elevada contagem ocorrem em zonas
de maior estagnacdo dos sistemas de distribuicdo de agua, em redes prediais, e em
alguns equipamentos, como por exemplo os filtros de carvdo. A maior parte destes
micro-organismos ndo causam doencas em pessoas saudaveis, excetuando o caso da
Legionella, no entanto podem introduzir alteracfes ao sabor da agua. (Alves, 2010)
Existem outros parametros microbioldgicos importantes como as microcistinas. Sdo
proteinas toxicas, produzidas por determinadas espécies de ciano-bactérias. Sao
conhecidas mais de setenta variedades de microcistinas, com nomenclatura especifica
baseada em dois aminoacidos varidveis na sua estrutura. Apresentam toxicidade

hepatica, e potenciais promotoras de tumores malignos. (Alves, 2010)
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2.3.3- Par@metros Fisicos

A qualidade fisica e quimica da agua pode afetar a sua aceitabilidade por parte dos
consumidores. A turvacao, cor, sabor e odor, seja de origem natural ou outra, afetam as
percecdes e comportamentos dos consumidores. Em casos extremos, 0os consumidores
podem evitar guas com aspeto esteticamente inaceitaveis. Embora as diretrizes para a
qualidade da &gua potavel sejam baseadas nos melhores pareceres de salde publica
disponivel, ndo ha garantia de que os consumidores serdo satisfeitos ou insatisfeitos
com o abastecimento de agua que atendem ou ndo cumpram essas orientagdes. (WHO,
1997)

A turvacdo em excesso pode ser percetivel e consequentemente, desagradavel para os
consumidores. A cor da agua potavel deve ser, idealmente, incolor pelo que, quando €
percetivel a Cor na agua potavel, este podera ser devido a presenca de matéria organica,
tais como substancias humicas, metais como o ferro e 0 manganés, ou ainda de residuos
industriais altamente coloridos. (WHO, 1997)

A cor de uma agua é consequéncia da presenca de substancias dissolvidas, podendo
variar consoante a substancia quimica presente nela. Quando rica em ferro, a sua cor €
avermelhada. Quando rica em manganés, € negra, e quando &cidos hdmidos, é
amarelada. A medida da cor de uma &gua e feita pela comparacdo com solugdes
conhecidas de platina-cobalto (Pt-Co) ou com discos de vidros corados calibrados com
a mesma solucdo. Os efeitos adversos a salde sdo dependentes dos fatores que estdo na
sua origem. (WHO, 1997)

A presenca de odor na agua é devida, principalmente, a presenca de substancias
organicas. Alguns odores sdo indicativos de aumento da atividade biol6gica, enquanto
outros podem ser originarios de poluicdo industrial. A combinacdo da percecdo de
substancias detetadas pelos sentidos do paladar e do olfato é frequentemente chamado
de "gosto”. (Alves, 2010)

As alteracGes ao sabor da agua sdo na maior parte das vezes, 0 motivo das queixas dos
consumidores. Essas alteracdes ao sabor da agua podera ser resultado de alteracdes da
qualidade da fonte de agua bruta, ou entdo deficiéncias no seu tratamento. [who]. Por
exemplo, em aguas tratadas o cloro pode reagir com matéria organica e causar odores e
sabores devido a formacdo de compostos como as cloro-aminas e cloro-fenois. Os
métodos para controlar o sabor e o odor na agua para consumo humano podem incluir

arejamento, adsor¢do em carvao ativado ou ionizag&o. (Alves, 2010)
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A dureza da agua consiste no contetdo de ides alcalinos-terrosos, especialmente célcio
e magnésio. A dureza afeta as caracteristicas organoléticas da dgua e esta associada a
formacéo de urdlitos. Aumenta ainda o consumo de sabdes e potencializa a formacéo de
incrustagbes nas canalizagbes. A dureza e alcalinidade devem ser medidas
conjuntamente para avaliar o contetdo de mineral de uma agua, por forma a propor o
tratamento adequado. (Alves, 2010)

A condutividade é a capacidade de uma agua conduzir a corrente elétrica, e indica a
presenca de substancias quimicas dissolvidas, na sua forma ionica, na adgua. A sua
medicdo é feita através do condutimetro e as unidades s&o em microsiemens por
centimetros (ps/cm). Como a condutividade aumenta com a temperatura, usa-se o valor
de referéncia de 25°C como padrdo. A alteracdo ao seu valor é indicativa de
modificagdes na composicdo da dgua, nomeadamente na quantidade de minerais, isto
porque & medida que a quantidade de substancia dissolvida aumenta, também aumenta a
condutividade, e altos valores ird corresponder a uma &gua com caracteristicas
corrosivas. O valor da condutividade ira varia consoante a area geoldgica ou regional da
captacdo. (Alves, 2010)

A Tabela 2 apresenta uma sintese dos valores médios dos parametros da &gua relativos

a0 caso em estudo.

Tabela 2: Caracteristicas Fisicas da agua bruta da captacdo da Boavista (AM, 2014)

Parametro Unidade Valor Médio
Condutividade pS/cm a 20°C 94
Dureza Total mg/L CaCo3 31,5
Cor mg/L Pt-Co <2,0

pH (a 20° C) Esc. Sorensen 6,8
Turvacao NTU <05

R ——II—— —
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2.3.4- Parametros Quimicos

Os Produtos quimicos sdo normalmente usados no tratamento de agua com a finalidade
de melhorarem a qualidade desta, no entanto podem ser perigosos se forem doseados a
uma concentragdo demasiado elevada. A utilizacdo de desinfetantes quimicos
geralmente resulta na formagdo de subprodutos quimicos, alguns dos quais sao
potencialmente perigosos, no entanto os riscos para a salde apresentados por estes
subprodutos sdo extremamente pequenas, quando comparados com 0s riscos associados
a uma desinfecdo inadequada. Por isso torna-se importante que a desinfecdo ndo seja
comprometida pela tentativa de controlar tais subprodutos. (Alves, 2010)

Um nuamero significativo de problemas muito graves pode ocorrer como resultado da
contaminacdo quimica dos recursos hidricos.

A composi¢do quimica da agua bruta ird determinar o tipo ou rigor do tratamento a
aplicar. Na Tabela 3 e 4 tem-se descrito os diversos produtos quimicos que podem

existir ou contaminar a 4gua, bem como a sua possivel origem.

Tabela 3 — Resumo das substéncias quimicas eventualmente presentes na dgua (Alves, 2010)

Sustancia Toxicidade

Quimica

Descricao

Aplicagéo/Utilizacao

Substancia quimica intermédia Usado tratamento de agua para -Irritagdo cutanea, ocular e

Acrilamida usada como base na produg&o de remog&o de impurezas respiratoria

(C;HsNO) poliacrilamida (hidrogel). -Cancerigeno
-Sistema nervoso

Antimdnio Existe nos lengois freaticos e nos Ligas de chumbo, baterias e balas  -Em concentragéo elevadas altera

(Sb) solos; Produtos pirotécnicos os niveis do colesterol

Surge associado alguns minerais Inseticidas -Exposicao elevada: deformacéo

embrionaria e afecta o
crescimento

Arsénio Existe naturalmente no ar enaagua  Descargas industriais - Altamente toxico:

(As) do mar (2pg/kg), a forma
inorganica é a mais toxica

Aplicacéo de inseticidas envenenamentos gravem

chumbo em minérios de sulfuretos.
Metal de elevado potencial toxico;

Presente em aguas néo poluidas em
conc. Inferiores 1 pg/l.

soldas, equipamentos eletrénicos
etc.

Benzeno Hidrocarboneto aromético Usada no fabrico de pléasticos, -Agente hemotdxico
(CeHg) monociclico produzido polimeros, resinas, corantes etc. -Cancerigeno,
industrialmente a partir da Aditivo em combustiveis -Mielotéxico(medula Ossea)
destilagdo do petrdleo -leucemogénico
Boro Agente quimico natural presente Essencial para o crescimento das -Afecta sistema nervoso central;
(B) nas aguas superficiais; Principal plantas; utilizada nas aguas de -Consumo prolongado origina o
fonte mineral é o borax; irrigacao; sindrome do Borismo
Bromatos Formados por ionizacéo do ido A reaccdo de formacdo ocorre em - Potencia cancerigeno
(BrOg) brometo existente naturalmente na sistemas de 4gua onde o brometo  -Genotoxicidade e
agua esta dissolvido e 0 ozono é usado  mutagenecidade
como agente desinfetante
Céadmio Metal com estado de oxidagéo +2; Principais fontes: combustiveis - Acumula nos organismos
(Cd) Ocorre naturalmente com o zincoe  fdsseis. Pigmentos, baterias, aquaticos, e é bioacumulavel

- A ingestéao provoca: disfungéo
renal, hipertens&o,
arteriosclerose, inibicéo de
crescimento e outras doengas
cronicas
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Tabela 4 - Resumo das substancias quimicas eventualmente presentes na agua (Alves, 2010)

Descricéo

Aplicagdo/Utilizacéo

Toxicidade

Cianetos Ocorrem na agua na forma Usado na industria de Elevada toxicidade: inibi¢do

(CN) i6nica ou fracamente metalurgia, galvanoplasticase  da citocromo-oxidade,
dissociados; Sao resultantes petroquimica; Sintese de impedindo a utilizagdo as
da poluigdo industrial pelo nylon, resinas e fibras células de utilizar oxigénio.
uso do cianeto de hidrogénio.  sintéticas.

Croémio Metal de transicdo e encontra-  Utilizada na indUstria de

(Cn) se na agua doce de forma producéo de aluminio; ago Na forma Cr®* é t6xica e

natural em conc. Inferiores a
1 pg/l; Essencial ao
metabolismo humano na
forma Cr*

inoxidavel, pigmento,
explosivos, papel e fotografia

cancerigeno;

1,2 -dicloetano

Hidrocarbonetos halogenados
usados como solvente; Volatil
e pode existir nas aguas
subterraneas

Componente de produtos de
limpeza

Irritagdo nos olhos e nariz
Problemas renais e hepaticos
Cancerigeno

Fluoretos Séo derivados do fltor, e Séo também resultados de Valores elevados podem
existem nas aguas naturais em  atividades industriais: causar fluorose dentaria
pequenas quantidades; Em siderurgia, fundicdes, (escurecimento dos dentes e
pequenas quantidades é fabricagdo do aluminio, enfraquecimento)
benéfico a salde. lougas etc.
Mercurio Metal de Transicdo, liquidoa  Utilizado para fins agricolas; -Bioacumulavel na cadeia
(Hg) temperatura ambiente, e est4 producéo de células de alimentar, principalmente nos
presente em formas de mercurio, indUstrias de tintas,  tecidos dos peixes;
mercUrio metélico, organico e  fabrico de produtos -Ataca o sistema nervoso
inorganico. odontoldgico e produtos central
farmacéuticos. - Intoxicagdo provoca ataxia
Nitratos Forma muito instavel por Presente na 4gua em Associado a disfungdo de
(NO3) passar rapidamente ao estado  concentragdes muito baixas multiplas fun¢des em animais
de oxidacéo seguinte, acima Teores elevados na dgua aquaticos
ou a abaixo, dependendo do indicam poluicéo por
teor de oxigénio disponivel. efluentes industriais
Pesticidas S&o produzidos de forma Produtos sintéticos utilizados ~ S&o bioacumulaveis na
sintética, e engloba todos os para impedir, destruir ou cadeia alimentar
herbicidas, fungicidas, mitigar qualquer praga. Sdo Cancerigenos e mutagéneos
controladores de secrecdes poluidores, contaminado a Alteragdes nas enddcrinas
organicas e afins. agua através da lixiviacdo.
Selénio Elemento quimico que surge Utilizado fabrico de champds  Ingestdo acima dos niveis
(Se) na crosta terrestre em 0,24 a e na industria de ceramica vestigiais torna-se toxica:
0,74 ppm nos solos. E Afecta o sistema nervoso
fundamental para a nutricdo central, respiratério e
dos animais. distUrbios gastrointestinais.
Saédio E um elemento quimico A sua presenca em valores Teor excessivo afecta o
(Na") sempre presente nas aguas elevados na dgua pode sistema nervoso central e
subterraneas; Forma sais representar intrusdo de agua hipertensdo arterial; Altera as
soluveis; salgada; caracteristicas organoléticas
da agua
O seu teor ndo varia Resultam da dissolucédo do Para valores de consumo até
Sulfatos grandemente com o tempo, e gesso e ocorrem naturalmente 250 mg/l podem ocasionar
(S0,%) a sua concentragdo ndo é na agua. diarreias

alterada pelos tratamentos
convencionais da agua

Para valores elevados, pode
ter efeitos laxativos graves.

Tetracloroetano
(C,Cly)
Tricloroeteno
(C,HCly)

Hidrocarbonetos clorados,
libertados no ambiente
durante um processo
produtivo, distribui¢do ou
armazenamento.

Utilizados como solventes e
desengordurantes, e
contaminam a &gua através de
efluentes industriais

Toxicidade hematoldgica,
renal e hepética
Disfuncéo no sistema
nervoso central e trato
urinério
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Existem outras substancias quimicas que podem ser encontradas na agua, quer de forma
natural, ou devido a contaminacdo por efluentes industriais. Temos o0 caso da
epicloridrina (C3HsOCI), um composto volatil com cheiro semelhante ao cloroférmio,
muito utilizada no fabrico de resinas epdxi e borracha, o contacto da dgua com estes
materiais é a principal fonte de contaminacdo. Por ingestdo pode causar irritacdo das
vias digestivas e alterar as fun¢des hepéticas e renais. (Alves, 2010)

O chumbo (Pb), ndo é um elemento comum nas &guas naturais, é introduzido na
natureza como produto de diversos processos industriais de producdo de soldas,
plasticos, tinta, pigmentos e metalurgia. E um metal que tem um efeito cumulativo no
organismo, causador de doencas crénicas como o saturnismo. (Alves, 2010)

Tem-se ainda o niquel (Ni), metal de transi¢do presente naturalmente na crosta terrestre,
no entanto a fonte de contaminagcdo mais comum sdo como subproduto da queima de
combustiveis fésseis, e diversas indUstrias metalurgicas. (Alves, 2010)

Os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAP), os trihalometanos (THM), o cloreto
de vinilo (C,H3CL) sdo outros exemplos de compostos quimicos resultantes das
atividades antropogéneas, e consequentemente, potenciais contaminadores da agua
pelos efluentes industriais e lixiviagdo dos solos. (Alves, 2010)

Existem ainda outros elementos quimicos, que apesar de serem removidos da agua, tém
caracteristicas cumulativas tornado assim critico a sua presenca na agua.

O ferro (Fe) é um elemento quimico presente na natureza, existe em quase todas as
aguas subterraneas em teores baixo, encontra-se em varios minerais ricos em ferro tais
como: magnetite, biotite e pirite. O ferro pode ser encontrado nas aguas como
consequéncia da lixiviacdo de terrenos, e nos efluentes da inddstria metalurgica ou
mineira. No caso da agua para consumo, o ferro deriva, na sua maioria, da interacdo da
agua com as canalizacdes da rede de distribuicdo. A sua ingestdo, quando em teores
elevados de ferro, provoca hemocromatose que se traduz na alteracdo dos mecanismos
reguladores conduzindo a sua danificacdo sendo a dose letal média é de 200 mg/kg de
peso corporal.

O manganés (Mn) tem um comportamento semelhante ao do ferro em termos
geoquimico, é essencial a0 homem e aos animais e esta em varios alimentos. E muito
usado na industria de aco, fertilizante, parra fabrico de ligas metalicas e baterias, em
tintas e vernizes. Encontra-se muitas vezes nas aguas superficiais e nas subterraneas

particularmente em condi¢cdes anaerobias ou de baixa oxidagdo. Ocorre em teores

R ——II—
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abaixo de 0,2 mg/l, quase sempre como oxido de manganés bivalente que se oxida na

presenca de ar, dando origem a um precipitado negro.

Na agua, quando em elevadas concentrac@es altera o seu sabor, a sua ingestdo, quando

em teores elevados, pode originar danos a niveis respiratorios

Na encontram-se resumidas 0s compostos quimicos com caracteristicas cumulativas na
agua. (Alves, 2010)

Tabela 5 - Resumo das substancias quimicas com caracteristicas cumulativas presentes na agua (Alves, 2010)

Sustancia
uimica

Descricdo

Aplicacao/Utilizac&o

Toxicidade

E um elemento ubiquo nas
aguas naturais, surge como
sal soltvel; a concentragdo

E soldvel a baixos valores
do pH; pode ser detetado em

Na forma solavel é
extremamente toxico para a
vegetagdo; Toxicidade

Alumini . . aguda é baixa; Consumo
y 34) 0 depende do pH da aguas ja tratadas como 9 ,

(Al . x prolongado afeta o cérebro

temperatura e presenca de residuo da coagulagdo com bt )
. g, (encefalico) e esqueleto;
fluoretos, sulfatos e matéria  sulfato de aluminio. .
A s aumenta o risco de doengas
organica. )
como Alzheimer.
E formado por protonagio A presenca na agua indica - .
. P p ¢ pre ~ canaag A toxicidade para a vida
do amonio NHz; A sua poluicédo devida a "
L . S ~ - aquatica depende do grau de
Aménio presenca na dgua diminui a degradacdo de matéria : Cx
+ N . x A disposicdo, da temperatura e
(NHZ9 eficiéncia da desinfe¢do uma  orgéanica azotada
0 P do pH.
vez que 68% do clororeage  (fertilizantes, efluentes
com a amonia. industriais).
Uma vez que o corpo
humano precisa de mais
Os sais de célcio séo Principais fontes de célcio célcio do que a existente na
frequentemente encontrados  sdo a calcite, a dolomite, agua, a sua toxicidade néo é

Calcio nas aguas em teores entre 1 e apatite entre outros; é o relevante;

(Ca?) 150 mg/l, o que varia principal elemento Existem inconvenientes
consoante a geologia do responsavel pela dureza da materiais uma vez que
terreno. agua. aumenta o uso de detergente

nas lavagens e formacdo de
incrustacdes nas tubagens.
Podem provir de intrusfes
Cloretos  Esté presente em todas as de &guas salgadas, polui¢do Implicac@es a niveis
(cn aguas naturais. por esgotos, e efluentes cardiovasculares.
industriais.
. Uma vez que o corpo
Existe naturalmente nas que o
- . A humano precisa de mais
E um elemento com aguas subterraneas em teores ., . :
- } ) calcio do que a existente na
comportamento geoquimico, entre 1 e 40 mg/l; Depoisdo L .
= o A agua, a sua toxicidade ndo é
L. semelhante ao célcio, calcio, 0 magnésio é o )
Magnésio . . L ) relevante;
contudo forma sais mais principal responsavel pela ; ; .
(Mg) Existem inconvenientes

soliveis; O Mineral
dolomite é o seu principal
fornecedor;

dureza nas aguas; a sua
presenca em excesso na agua
pode indicar a contaminacao
por agua do mar.

materiais uma vez que
aumenta o uso de detergente
nas lavagens e formacéo de
incrustacdes nas tubagens.
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O carbono organico total (COT) também constitui um parametro importante, uma vez
que deteta uma larga gama de compostos presentes na agua, passiveis de sofrer
oxidagdo por processos bioldgicos ou quimicos. A quantidade de didxido de carbono
gerada no processo de decomposicdo € estimada recorrendo a um analisador de
infravermelho de gases, ou medindo a condutividade elétrica ou entdo a resistividade. O
teor de carbono orgénico presente na dgua pode ser calculado a partir da quantidade de
diéxido de carbono organico medida pelos métodos mencionados anteriormente. Este
parametro € importante na detecdo de contaminantes na agua, e por conseguinte na
verificacdo da eficicia dos tratamentos. (Alves, 2010)

A oxidabilidade mede a contaminacdo de uma amostra de agua por matéria organica e
inorganica, oxidaveis. Pode ser considerado como um indicador global de poluicdo
organica. A deplecdo de oxigénio dissolvido na dgua para consumo pode potenciar a
reducéo de nitritos para nitratos, e de sulfatos para sulfitos. Pode ainda causar aumento
da concentragéo de ferro. (Alves, 2010)

A determinacdo da radioatividade pode ser efetuada através das medicgdes alfa e beta
totais. O indice de radiatividade alfa € indicativo da presenca de radioelementos naturais
como o torio 228 e 232, 0 uranio 234 e 238, radio 226, polénio 210 e chumbo 210 e
outros radioelementos artificiais como os transurianos (pluténio 210 e americio 241). O
indice de radiatividade beta permite ndo sO avaliar a presenca de radioelementos
naturais, como também os produtos de fissdo, em caso de libertacdo acidental a partir de
uma central nuclear, como por exemplo o césio 137 e o estroncio 90. A dose indicativa
total (DIT) é um parametro que permite avaliar a qualidade radiol6gica de uma agua, e
representa uma medida do impacto da exposi¢do humana a radiacdo. (Alves, 2010)

O tritio € o terceiro ido do hidrogénio, representado por 3H, é emissor da radiacdo com
uma vida média de 12,3 anos. A sua producdo natural resulta da interacdo entre o
oxigenio e o azoto atmosférico, com os diversos componentes dos raios cdsmicos nas
latas camadas atmosférica. Entra no ciclo hidroldgico através de processos atmosféricos
de deposicdo humida. Ao oxidar-se, o tritio que ocorre na atmosfera, é diretamente
incorporado na molécula de agua, formando &gua tritiada ou pesada. E uma substancia

bio cumulativa na cadeia alimentar. (Alves, 2010)
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2.4- Organizac&o nacional do Sector da Agua
A grande reforma do sector das dguas em Portugal ocorreu em 1993, onde se considerou
essencial a execucdo de uma grande mudanga por forma a garantir o desenvolvimento
sustentavel dos servicos de dguas nacionais. Para tal Portugal passou a ter a seu dispor,
uma estratégia nacional o qual foi designado de PEAASAR, Plano Estratégico de
Abastecimento de Aguas e Saneamento de Aguas Residuais. Ao longo dos anos foram
elaborados varios planos, cada um com objetivo de corrigir os aspetos menos
conseguidos do anterior. (AdP)
Portugal passou a ter um enquadramento institucional claro no sector das aguas, onde
estdo clarificados os papéis e as responsabilidades das entidades e agentes evolvidos,
existindo uma clara definicdo dos titulares do servico e das entidades gestoras bem
como da regulagéo relevante para o sector, passando a existir: (AdP)

» Regulador dos servicos de dguas

» Regulador de saude publica

» Regulador da concorréncia

» Reguladores dos recursos hidricos

» Regulador Ambiental
Atualmente Portugal dispde de diversos modelos de governacdo, uma com participacdo
publica e a possibilidade de participacdo privada. Existe assim uma partilha da
titularidade dos servicos entre o Estado e os Municipios, bem como a possibilidade de
parcerias com operadores privados na gestdo dos servicos, o que vem introduzir alguma
concorréncia e uma nova dindmica no sector das aguas. (AdP)
Foi também criado uma entidade Reguladora Nacional para os servi¢cos de aguas
designada por Entidade Reguladora dos Servicos de Agua e Residuos (ERSAR),
instituto publico na esfera da administracdo indireta do Estado, com o objetivo de
reforcar as medidas e instrumentos que privilegiam a eficacia da acdo na éarea da
regulacao dos servicos publicos de agua.
Na Figura 1 tem-se representado o diagrama organizacional do sector da agua em
Portugal, bem com as responsabilidades de cada entidade.

R ——II—
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ESTADO |

Papel

Decisor Politico

Entidade Reguladora
do Setor da Agua

Autoridade Nacional
de Agua

Fiscalizador

Concedente

Concessionario

Entidade Publica

Estado

ERSAR

APA

SEPNA
Insp. Geral do Ambiente

Municipios + Estado

AdP

* Responsdvel pela definicdo das linhas
estratégicas do Setor da Agua.

* Regula¢do dos comportamentos de todas
as entidades gestoras.

* Comparagao do desempenho das
entidades gestoras e exposi¢do publica
dos resultados.

* Dependéncia do Governo.

* Acompanhamento e responsabilidade por
assegurar a execucdo da politica nacional
no dominio dos recursos hidricos
garantindo a gestdo sustentdvel, bem
como efetiva aplicacdo da Lei da Agua.

* Fiscalizagao da protegdo da Natureza e do
Ambiente.

* Concessdao da gestio e exploracao dos
sistemas em alta e de sistemas em baixa,
quer de 3gua quer de saneamento de
aguas residuais a entidades privadas.

* Empresas constituidas em par(eria com os
Municipios.

® Gestao e exploragdo de Sistemas
Multimunicipais.

* Dependéncia do Governo.

Figura 1: Estrutura organizacional do sector nacional da 4gua (AdP)

A atividade da ERSAR, I.P., visa assegurar uma correta protecdo do utilizador dos

servigos de aguas, evitando possiveis abusos decorrentes dos direitos de exclusivo, por

um lado, no que se refere a garantia e ao controlo da qualidade dos servigos publicos

prestados, e, por outro, no que respeita a supervisdo e ao controlo dos pre¢os praticados,

que se revela essencial por se estar perante situacdes de monopdlio natural ou legal. A

estratégia da ERSAR passa por trés grandes planos de intervencdo: (ERSAR)

1) Ao nivel da regulacédo estrutural do setor, que consiste na contribuicdo para uma

melhor organizacéo do setor e para a clarificacdo das suas regras; (ERSAR)

2) Ao nivel da regulacdo comportamental da entidade gestoras a atuar neste setor,

nas vertentes da monitorizacdo legal e contratual ao longo do ciclo de vida, da

regulacdo econdmica, da qualidade de servigo prestado, de qualidade da agua

para consumo humano e da interface com os consumidores; (ERSAR)

3) Ao nivel de atividades complementares de regulagdo, que inclui a elaboragéo e

divulgacdo regular de informacdo e o apoio técnico as entidades gestoras.

(ERSAR)
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Na Tabela 6 tem-se representado os diferentes modelos de regulacéo e de atuagéo da

ERSAR.

Tabela 6: Modelos de regulacdo da ERSAR (ERSAR)

Regulac¢do Estrutural do Setor

Regulacdo Comportamental

das Entidades Gestoras

Atividades de Regula¢do

Complementares

-Contribuicdo para uma melhor

organizacao do setor

-Contribuigdo para a clarificacdo

das regras do setor

-Monitorizacéo legal e contratual
ao longo do ciclo de vida
-Regulacdo econdémica das
entidades gestoras

-Regulacéo da qualidade de

-Elaboracéo e divulgacéo regular

de informacéo

-Apoio técnico as entidades

gestoras

servico prestado

Regulacdo da qualidade da agua
para consumo humano

Anélise de reclamacdes de

consumidores

Passou a existir uma organizacao territorial mais otimizada, com a criacdo gradual de
sistemas Estatais regionais com maiores economias de escala, em geral prestando
servigo em “alta”, e a integracdo de alguns sistemas municipais prestando servico em
“baixa”. Os servicos de aguas em Portugal passam a ser classificados segundo as
designacdes de “Sistemas em ALTA” e “ Sistemas em BAIXA”, sendo definidas da
seguinte forma. (AdP)

Sistema de Abastecimento de Agua em ALTA: constituido por um conjunto de
componentes a montante da rede de distribuicdo de agua, fazendo a ligacdo do meio
hidrico ao sistema em baixa; (AdP)

Sistema de Abastecimento de Agua em BAIXA: constituido por um conjunto de
componentes que ligam o sistema em alta ao utilizador final; (AdP)

Esta reforma do sector de uma forma integrada e consistente, resulta numa evolucéo

favoravel com resultados positivos, tendo sido reconhecido internacionalmente.
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2.5 - Enquadramento Legal — Normas de Qualidade da Agua

Em Portugal, o controlo da qualidade da agua é efetuado de acordo com a legislacéo em
vigor, o Decreto-Lei n.° 306/2007 de 27 de Agosto que transpde para 0 ordenamento
juridico interno a Diretiva n® 98/83/CE, do Conselho de 3 de Novembro, e veio
substituir o Decreto-Lei n.°243/2001 de 5 de Setembro. O diploma anterior ja definia o
essencial no que concerne as obrigacdes das entidades gestoras, nomeadamente a
apresentacdo de um programa de controlo da qualidade da agua (PCQA) destinada ao
consumo humano. (ERSAR) O Decreto-Lei agora em vigor, veio modificar a lista de
parametros bem como alguns valores paramétricos e aborda de uma forma mais
racionalizada o controlo dos pesticidas.

Estabeleceu ainda que o controlo da qualidade da agua teria de ser feito na torneira do
consumidor e definiu a necessidade de regulamentacéo das situagdes em que a gestdo e
a exploracdo de um sistema de abastecimento publico de agua estdo sob
responsabilidade de duas ou mais entidades gestoras.

No entanto a alteracdo mais significativa foi a criagdo de uma autoridade competente
ERSAR, Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos, responsavel pela
coordenacdo da implementacdo do diploma. (ERSAR) A regulacdo da Qualidade da
Agua destinada ao Consumo Humano encontra-se assim atribuida a Entidade
Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos (ERSAR), que detém o estatuto de
autoridade competente para a qualidade da agua para consumo humano.

Este diploma define as atribui¢es e competéncias das entidades gestoras dos sistemas
de abastecimento publico, também designadas por “entidades gestoras”, nomeadamente
no que concerne a:

» Verificacdo das normas de qualidade da &gua/controlo da qualidade da agua
(Artigo 10.°)

» Elaboracdo, submissdo a aprovacdo da Autoridade Competente (ERSAR) e
implementacdo/execucdo do programa de amostragem e de analise a
desenvolver, tendo em vista a demonstracdo/verificacdo da conformidade da
agua distribuida com essas normas (Artigo 14.°), de acordo com 0s requisitos
definidos no Anexo Ill daquele Decreto-Lei

» Parametros da qualidade da agua a pesquisar e respetivas frequéncias (Artigos
11.°,12.°e Anexo II)

R ——I——————
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Circuitos de informag8o as entidades competentes e aos consumidores sobre 0s
dados da qualidade da &gua, comunicacao e tratamento de incumprimentos de
valores paramétricos e divulgacdo dos resultados de acgdes corretivas
desenvolvidas, etc. (Artigos 17.° e 18.9)

Tratamento da agua destinada ao consumo humano (Artigo 9.°), em que
estabelece que a &gua distribuida deve ser submetida a um processo de
desinfecéo

Utilizacdo de materiais e produtos em contacto com a agua (Artigo 21.°)
Garantia da melhoria continua da qualidade da &gua fornecida, através da
realizacdo de programas de controlo operacional de todos os sistemas de
distribuicdo (Artigo 22.°)

Critérios de aptidao dos laboratdrios de ensaio (capitulo V)

De uma forma geral passa a existir trés planos de controlo, que representam um

instrumento de gestdo da qualidade da agua, sendo que cada um destes planos tem um

papel especifico no controlo da qualidade da &gua, os quais serdo descritas nas seccoes

abaixo.

Planos de Controlo da Qualidade da Agua
Plano de controlo Operacional

Planos de Descargas de Aguas

Aminta Mendes Medina
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2.5.1- Parametros de Controlo da Qualidade da Agua

O Decreto-Lei comeca por definir a Agua destinada ao consumo humano define-se
como sendo: “Toda a 4gua no seu estado original, ou apos tratamento, destinada a ser
bebida, a cozinhar, a preparacdo de alimentos, & higiene pessoal ou a outros fins
domeésticos, independentemente da sua origem e de ser fornecida a partir de uma rede de
distribuicdo, de um camiéo ou navio-cisterna, em garrafas ou outros recipientes, com ou
sem fins comerciais.” (Decreto-Lei n.° 306/2007 de 27 de Agosto, 2007)

Com ja tem sido referido, a agua para abastecimento publico deve ser sujeita a analise
para determinar a presenca de micro-organismos patogénicos, substancias toxicas, ou
ainda determinados constituintes indexaveis, tais como compostos resultantes da
interacdo do cloro com a 4gua, em varios pontos da rede.

Dependendo da frequéncia de analise os parametros a caracterizar podem ser
subdivididos em trés grupos:

» Controlo de Rotina 1- CR1: Correspondem aos parametros microbioldgicos e é
aqueles que tém de ser analisado com maior frequéncia por constituirem
eventuais perigos para a saude publica. Corresponde ao controlo dos parametros
referentes as bactérias coliformes, E. coli e desinfetante residual, (Alves, 2010)

» Controlo de Rotina 2 - CR2: Englobam os pardmetros organoléticos e de
natureza fisico-quimica, de analise menos frequente. Corresponde ao controle
dos parametros referentes ao sabor, cor e cheiro, bem como dos parametros
conservativos e agentes cumulativos. Nesta rotina tambem se controla a turvagéo
a condutividade e o pH ; (Alves, 2010)

» Controlo de Inspecdo - Cl: Inclui parametros considerados como substancias
indesejaveis e tdxicas, sdo realizadas em intervalos mais longos. Tem como
objetivo obter as informacBes necessarias para verificar o cumprimento dos
valores paramétricos estabelecidos. (Alves, 2010)

O Controlo de rotina tem como objetivo fornecer regularmente informacdes sobre a
qualidade organolética e microbioldgica da dgua destinada ao consumo humano, bem
como a eficacia dos tratamentos existentes, especialmente a desinfecao, tendo em vista a
conformidade da 4gua com os valores paramétricos estabelecidos pelo Decreto-lei. No
ANEXI I, Tabela 17 e 18 encontram-se resumidas os cddigos de colheitas utilizadas na

AC, bem como os tipos de andlises a associados a cada um.
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Os valores paramétricos param a agua destinada ao consumo humano fornecida por
redes de distribuicdo, por fontanarios nao ligados a rede de distribuicdo. Por pontos de
entrega, por camides ou navios-cisterna, por reservatérios ndo ligados a rede de
distribuicdo ou utilizada numa empresa da inddstria alimentar, estdo resumidas na
Tabela 7.

Tabela 7 - Valores paramétricos para a agua destinada a consumo humano estipulados no Decreto-Lei n.°
306/2007 de 27 de agosto

Parametros Valor paramétrico Unidades

Parametros Microbioldgicos
Escherichia coli (E.coli) 0 NUmeros/100 ml
Enterococos 0 NUmeros/100 ml

Parémetros Quimicos

Acrilamida 0,10 pg/l
Antimodnio 5,0 po/l Sb
Arsénio 10 pg/l As
Benzeno 1,0 pg/l
Benzo(a)pireno 0,010 pg/l
Boro 1,0 mg/l B
Bromatos 10 po/l BrOg
Cédmio 5,0 pg/l Cd
Cromio 50 ug/l Cr
Cobre 2,0 mg/l Cu
Cianetos 50 pg/l Cn
1,2 dicloroetano 3,0 pg/l
Epicloridrina 0,10 pa/l
Fluoretos 1,5 mg/l F
Chumbo 10 ug/l Pb
Mercurio 1 pg/l Hb
Niquel 20 pg/l Ni
Nitratos 50 mg/l NO;
Nitritos 0,5 mg/l NO,
Pesticida individual 0,10 po/l
Pesticida total 0,50 po/l
Hidrocarbonetos aromaticos 0,10 pg/l
policiclicos (HAP) (soma das concentrac@es individuais)

Selénio 10 pg/l Se
Tetracloroetano e tricloroetano 10 po/l

(soma das concentracdes individuais)
Trihalometanos 100 po/l
(soma das concentracdes individuais)

Cloreto de vinilo 0,50 po/l
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Existem ainda os parametros indicadores, que sdo valores estabelecidos apenas para
efeito de controlo da qualidade da &gua destinada ao consumo humano fornecida por

redes de distribuicdo. Os valores de referéncia para estes parametros estdo resumidos na

Tabela 8.

Tabela 8 - Valores paramétricos para a agua destinada a consumo humano estipulados no Decreto-Lei n.°

306/2007 de 27 de agosto, parametros indicadores

Pardmetros Valor Paramétrico Unidades
Parametros indicadores ug/l Al
Aluminio 200 mg/l NH,4
Amonio 0,50 mg/l Ca
Célcio -

Cloretos 250 mg/I CI
Clostridium perfringens (incluindo 0 N/100 ml
€sporos)

Cor 20 mg/l PtCo
Condutividade 2500 puS/cm a 20°C
Dureza total - mg/ CaCOs
pH >6,5e <9 Unidades de pH
Ferro 200 ug/l Fe
Magnesio - mg/l Mg
Manganés 50 pg/l Mn
Microcistinas — LR total 1 pa/l
Cheiro, a 25°C 3 Fator de dilui¢éo a 25°C
Oxidabilidade 5 mg/l O,
Sulfatos 250 mg/l SO?%,
Saédio 200 Mg/l Na’
Sabor, a 25°C 3 Fator de diluicdo a 25°C
Ndmero de colénias Sem alteracdo anormal N/ml a 22°C
Ndmero de colénias Sem alteracdo anormal N/ml a 37°C
Bactérias coliformes 0 N/100 ml
Carbono organico total (COT) Sem alteracdo anormal Mg/l C
Turvagéo 4 UNT
o-total 0,5 B/l
B-total 1 B/l
Tritio 100 B/l
Dose indicativa total 0,10 mSv/ano
Desinfetante residual - mg/l
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Apesar de alguns parametros ndo terem valores quantificados, como a célcio, o
magnésio, a dureza total, e o desinfetante residual, o Decreto-lei regulamenta os valores
médios desejaveis. Sendo que, no caso do calcio, ndo é desejavel que a sua
concentracéo seja superior a 100 mg/l Ca, uma vez que corre-se o risco de deteriorar as
instalagBes. Para 0 magnésio é recomendado ndo seja superior a 50 mg/l Mg, e o valor
do desinfetante residual deverd estar compreendido entre 0,20 e 0,60 mg/l de cloro
residual. (Decreto-Lei n.° 306/2007 de 27 de Agosto, 2007)
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2.6 — Caracterizacio de Sistemas de Abastecimento de Agua

Um sistema de distribui¢do de agua para consumo humano € constituido pelo conjunto
de condutas e de elementos especiais, que asseguram o transporte distribuicdo de &gua
dos reservatdrios de distribuicdo até os seus destinatarios, os consumidores. A concegao
geométrica do sistema depende do porte da comunidade a ser servida, bem como das
caracteristicas topograficas. Os Sistemas de distribuicdo de agua tratada em baixa, séo
constituidos por uma rede de distribuicdo até aos pontos de consumo direto. Pode
incluir, por exemplo, instalacfes elevatdrias e reservatorios de armazenamento de dgua
tratada.

As infraestruturas do sistema de Abastecimento de Aguas da AC sdo compostas por
cerca de 1200 km de condutas, com 21 estacGes elevatorias, 57 reservatérios e 15
hidropressores. Na Figura 2 encontra-se representado 0 mapa com a rede de distribuicéo

de 4guas da Aguas de Coimbra.

s

Figura 2: Mapa da rede de distribuigdo de agua da AC
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O sistema de distribuicdo de &guas da AC ¢ constituido por trés zonas de abastecimento
de &gua:

e Sistema de abastecimento da Boavista

e Sistema de abastecimento de Olhos-de Fervenca

¢ Sistema de abastecimento da Quinta das Cunhas
O Sistema de Abastecimento de Agua da Boavista abastece cerca de 60% da
populacdo servida pelo Sistema Multimunicipal do Mondego-Bairrada. A partir
da estacdo de tratamento de aguas (ETA) da Boavista, a agua tratada é encaminhada
para 0s municipios de Coimbra, Miranda do Corvo, Mealhada, Condeixa-a-Nova, Lousa
e Penela, correspondendo a uma populacdo global de cerca de 250 mil habitantes. Fica
situada na cidade de Coimbra junto ao Rio Mondego e a &gua do sistema da Boavista
tem origem no aquifero aluvionar do Rio Mondego. (AM)
A captacdo de agua para o Sistema de Abastecimento de Olhos de Fervenca, designada
por Captacdo dos Olhos da Fervenca, tem origens subterraneas e estd localizada nos
Olhos da Fervenca, na Freguesia de Cadima. O sistema de aducdo e reserva €
caracterizado por cerca de 120km de condutas adutoras com dimens@es compreendidas
entre 63 e 500mm de didametro. A zona de captacdo é caracterizada por uma formacéo
de areias finas com siltes e argila, assentes numa banca calcéria, a &gua é classificada
fisica e quimicamente como potavel, ndo agressiva, carecendo apenas de tratamento
bacterioldgico preventivo. A Inova — Empresa de Desenvolvimento Econdémico e Social
de Cantanhede, E.M.-S.A. € uma empresa local responsavel pela sua exploracao.
Quanto a zona de abastecimento da Quinta das Cunhas, a 4&gua vem da Boavista, €
enviada para Condeixa, onde abastece uma povoacao no limite do concelho de Coimbra.

R ——II—————
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2.6.1 - Reservatorios
Os reservatorios destinam-se ao armazenamento de &guas, tendo como principal
finalidade o de servir de volante de regularizacdo, compensando as flutuacdes de
consumo face a aducéo, também constitui uma reserva de emergéncias para combate de
incéndios ou ainda de assegurar a distribuicdo em casos de interrupcdo voluntéario ou
acidental do sistema de montante. Por outro lado servem também para equilibrar
pressdes na rede e de regularizar o funcionamento das bombagens. Estes devem situar-
se 0 mais proximo possivel do centro de gravidade dos locais de consumo, a uma cota
que garanta as pressdes minimas em toda a rede. (RGSPPDADAR, 1995)
No que diz respeito ao controlo da qualidade da &gua para consumo humano, os
reservatorios tem um papel importante uma vez que comportam um elevado volume de
agua.
Na sua projecdo e construcdo o0 RGSPPDADAR recomenda que se tenha conta
determinados aspetos tais como:
e Os reservatorios devem ser resistentes e estanque entrada de aguas subterranea
e superficiais
e Permitir a sua colocacao fora de servigo para eventuais servicos de limpezas
e Possuir um recinto envolvente vedado, de acesso condicionado
e Possuir as aberturas protegidas contra a entrada de insetos, pequenos animais e
luz
e Utilizar materiais ndo poluentes ou txicos em contacto permanente com a dgua
e Ter aberturas e saidas de agua em pontos afastados para evitar a estagnacédo
e Ser bem ventilados de modo a permitir a frequente renovacdo do ar em contacto
com a gua
e Ter protecdo térmica, quando necessaria, para impedir variacbes de
temperaturas
O reservatorio por conter grandes quantidades de aguas, e porque o tempo de
estagnacdo da agua por vezes é elevado, representa um ponto propicio para o
desenvolvimento microbioldgico, e por conseguinte um ponto importante no que diz
respeito a qualidade de agua para consumo humano. Na planificacdo dos planos de
controlo da qualidade da agua, deve-se ter sempre em conta analises periddicas as aguas

dos reservatorios.
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Na Figura 3 encontram-se imagens de um dos diversos reservatorios pertencente a AC,

0 Reservatorio de Tovim do Meio.

1- -lmagem da parte exterior do reservatorio 2 Imagem da parte exterior do reservatorio
™ ™

3- Parte superior e de acesso ao interior do 4-  Exterior do Rervatorio TM, parte superor.

Rervatério TM

Figura 3: Imagens do reservatorio de Tovim do Meio

Os reservatérios da AC possuem associado um sistema de Telegestdo, que possibilita a
monitorizacdo em tempo real de caudais, pressdes, niveis da agua, em pontos
estratégicos da rede de distribuicdo, designados por Zonas de Medicdo e Controlo-
ZMC'’s. Esta sectorizacdo da rede de agua facilita o conhecimento espacial das perdas
reais, bem como do controlo da qualidade da &gua.

Na Figura 4 encontram-se as fotos dos diversos equipamentos que podem ser

encontrados num reservatorio, incluindo os equipamentos associados a Telegestao.
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Sistema de Bombagem

— L I I

Sistema Controlo de Qualidade da agua Sistema de controlo - Telegestéo

Figura 4: Imagens dos Equipamentos do reservatorio de Tovim do Meio

O sistema de telegestdo associado ao controlo de qualidade da &gua permite a
monitorizacao da variacdo dos niveis do cloro ao longo do tempo, bem como a variagdo
de Temperatura, do pH, da condutividade, da turvacdo e da temperatura da dgua. Na
Figura 5 tem-se representado uma imagem do sistema de telegestdo da AC relativo a EE
de Tovim do Meio. Na Figura 6 tem-se 0 exemplo da variacdo da concentragéo do cloro
com a variagdo do nivel da &gua no reservatério. Pode-se verificar que neste caso existe
uma variacgdo direta entre o nivel da agua no reservatério com a variagdo do cloro, ou
seja quando o nivel de &gua desce também diminui a concentracdo de cloro na agua, dai
que se torna importante o controlo do nivel de agua no reservatorio, para que a
concentracdo do desinfetante ndo atinja valores criticos, e que possam por em causa a

qualidade da 4gua para consumo.
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{e Tovim do Meio

EE Tovim de Cima

= I

bl 64.6_m3/h|
0,75 bar

Qualidade da Agua
oH @[ 7.18 pH ]
Clara @[ 0,43 mg/I]
$ Condutividade @[ 110,81 Us]
[EEcho po Bispo] . - Turvagéo &3[ 0,08 NTU]

Temperatura @[ 21,5 oC ||

Sistema Principal

Figura 5: Registo do sistema de telegestdo da EE Tovim do Meio

| Configuragdo - | Custer  Coimbra 7% 252000 Ziovotoo €5 ¢ F O

22-06-2015 21:41:00

£ Historico 3 @ 8 2 & «» Cursor o

14:02:00
22-06-2015

Nome da Curva Valor Escala Nome da Curva
[ Tovim do Meio Cloro Residual 0.45mafl 0.00 - 1.00ma/l |

Figura 6: Exemplo de variagdo de Concentragdo de cloro com o nivel de agua
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O sistema de telegestdo associado as Zonas de Medigdo e Controlo é de extrema
importancia no controlo de qualidade da &gua para consumo humano, uma vez que,
sendo um sistema exclusivo da AC, permite detetar diversos tipos de avarias como por
exemplo, o funcionamento deficiente dos sistemas de cloragem do sistema em Alta.
Uma vez que ao serem detetados valores baixos para a concentracdo de cloro na rede é
possivel informar a entidade do sistema em alta da falha verificada, permitindo assim a
sua correcdo atempadamente. As redes de distribuicdo também possuem instalacdes de
bombagem, que tém a finalidade de introduzir energia no escoamento em situacoes

devidamente justificadas.

2.6.2- Rede de distribuicdo- Condutas

Como rede distribuicdo de agua, considera-se entdo todo conjunto de canaliza¢fes que
conduzem a 4gua dos reservatorios para os locais de consumo. E uma unidade parcelar
dos sistemas de abastecimento de &gua, constituida por condutas e pelos elementos
especiais, que asseguram o transporte de agua dos reservatérios de distribuicdo aos
utilizadores, em quantidade e pressao suficiente.

As condutas efetuam o transporte de agua sob pressdo entre um ou mais pontos de
alimentacédo e os diversos pontos de consumo, podendo apresentar diferentes seccdes e
constituidos por diferentes materiais.

Uma rede de distribuicdo é sempre constituida por condutas principais, que abastecem
condutas secundarias. As condutas secundarias sdo de menor didmetro e tém como
funcdo abastecer diretamente os pontos de consumo do sistema.

Existe ainda os elementos acessorios, tém por funcdo dar continuidade as tubagens,
permitindo mudancas de secgdes, direcdes, e ligacdes com outros elementos, como por
exemplo: juntas, ligacdes, curvas, etc.

Os elementos especiais sdo os diversos dispositivos que, de uma forma ou outra,
permitem condicionar 0 escoamento nas condutas, seja por aumento ou diminuicdo da
pressdo, seja por regulacdo de caudal. As redes de distribuicdo de aguas podem ser
classificadas como sendo redes malhadas, redes ramificadas e redes mistas.

Na rede de distribuicdo as condutas apresentam varios fatores condicionantes ao
controlo da qualidade da agua para consumo humano. Devido ao envelhecimento das
condutas, que podem conduzir a roturas na rede, durante a sua repara¢ao pode ocorrer a

contaminacédo da agua de diversas formas, através da possivel entrada de sujidade/terra
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para a 4gua e potenciado a sua contaminagdo. A varia¢do do escoamento pode originar a
libertacdo de substancia quimicas, como 0 manganés, e o ferro, que possam estar
depositados no interior das condutas

Existem ainda os Hidrantes, dos quais temos as bocas-de-incéndio e 0s marcos de &gua.
As bocas de incéndios podem ser de parede ou de passeio onde normalmente se
encontram incorporados. Os marcos de agua sdo salientes em relagdo ao nivel do
pavimento. Estes dispositivos constituem pontos fulcrais nos programas de controlo de
qualidade de agua.

No RGSPPDADAR enfatiza-se a necessidade de, na conce¢do de novos sistemas, se
tenha em conta os tipos de dispositivos a utilizar, o grau de conforto pretendido e ainda
a minimizacdo de tempos de estagnacdo da agua nas canalizacdes, visto ser um dos

pontos criticos no controlo da qualidade da 4gua para consumo humano.
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3- PLANOS DE CONTROLO DE QUALIDADE DA AGUA

3.1- Introducao

A OMS enfatiza a necessidade de monitorizacdo e controle de todas as atividades
efetuadas com o intuito de identificar e avaliar os fatores de qualidade da agua, que
possam representar risco para a saude. A vigilancia e monitorizagdo contribuem para a
protecdo da salde publica, promovendo assim, a melhoria da qualidade, quantidade, os
custos e a continuidade do abastecimento. Estas medidas permitem a detecédo prévia de
riscos, possibilitando assim, que sejam tomadas medidas preventivas ou corretivas
atempadamente, evitando assim problemas de salde pablica. (WHO, 1997)

A monitorizacdo requer um programa de pesquisa, que combine um plano de anélise
com inspecdes sanitérias, e aspetos institucionais comunitarios. O plano de inspecéao
deve abranger todas as areas da rede de abastecimento, incluindo fontes, linhas de
conducdo, estacOes de tratamento, reservatorios de armazenamento e sistemas de
distribuicdo. Esta inspecdo/monitorizagéo e fiscalizacdo séo importantes para a melhoria
dos servicos de fornecimento de agua. O controlo de qualidade deve ser projetado por
forma a assegurar 0 cumprimento de normas nacionais e metas institucionais. O
controlo da qualidade da agua devera ser responsabilidade do fornecedor de agua. A
responsabilidade de fiscalizar e regular devera ser de uma instituicdo independente, a
qual devera realizar auditorias periddicas, a todos os fatores de seguranca. (WHO, 1997)
No Decreto-Lei em vigor refere ainda que, as entidades gestoras devem garantir a
realizacdo, caso a caso, de controlos suplementares de substancias e ou microrganismos
para 0s quais ndo tenham sido fixados os valores paramétricos a que se refere o artigo
6.°, se houver razbes para suspeitar que 0s mesmos podem estar presentes em
quantidades que constituam um perigo potencial para a saude humana, 0s quais sdo
determinados pela autoridade de salde, ouvidas a entidade gestora e a autoridade
competente. (Decreto-Lei n.° 306/2007 de 27 de Agosto, 2007)
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3.2- Apresentacdo da Empresa: Aguas de Coimbra, E.M.

Em Portugal, as primeiras municipalizacGes tiveram lugar no concelho de Coimbra: em
1988 a do servico de abastecimento de agua, em 1904 do servi¢co de iluminagédo, e em
1910 do servico de transportes coletivos por tragdo elétrica. Em Maio de 1870 foi aberto
0 primeiro concurso para o abastecimento de agua. Passados 2 anos, foi aprovado o
contrato de aguas da cidade de Coimbra. Uma vez qua a cidade nao dispunha de agua
suficiente, ter-se-ia de arranjar solucgdes, que passariam por abastecer toda a cidade com
as aguas do rio mondego. (AC, 2014)

Em 1882, Easton e Anderson, mostram desejos de ligar ao contrato de abastecimento de
aguas, o de saneamento. No entanto, esta ideia foi sendo adiada pela entdo camara
municipal, tendo sido s6 concretizada em 1887, ano no qual foram inicializados estudos
de projetos para essa associagao. (AC, 2014)

Em 1922 é edificada a Estacdo Elevatéria do Parque Dr. Manuel Braga, a qual, até
meados do século passado, foi o centro nevralgico do abastecimento de dgua a cidade.
Nos anos seguintes, o sistema de captacdo e elevacdo foi modernizado, inclusive com a
substituicdo do equipamento elevatorio, que deixou de funcionar a gas (cuja fabrica foi
desativada, em 1923), passando a utilizar energia elétrica. Em meados de 1925 o
abastecimento de a4gua a cidade de Coimbra estava praticamente todo assegurado.

Nas trés décadas subsequentes, alguns factos sdo dignos de registo. A ampliacdo da rede
e da respetiva capacidade do sistema para fazer face as necessidades da populacéo e do
desenvolvimento urbano, também impulsionado pelo surto industrializador, entdo
verificado. Assim, os bairros de St.° Antonio dos Olivais e de St.2 Clara — outrora
periféricos — foram integrados na malha urbana e passaram a usufruir também do
fornecimento domiciliario de dgua. (AC, 2014)

Entre 1956/1958 entra em funcionamento a nova Estacdo Elevatdria da Boavista e 0
Reservatério da Quinta Nova (atual zona do Cidral), o que constituiu mais um passo
significativo na atualizacdo e no reforco do abastecimento de agua concelhio.

Entre 1956 e 1958 entra em funcionamento a nova Estacdo Elevatdria da Boavista e 0
Reservatério da Quinta Nova (zona do Cidral), o que constituiu mais um passo
significativo na atualizag&o e no reforgo do abastecimento de 4gua concelho.

A partir de 1985 os servicos Municipalizados de Agua e Saneamento de Coimbra

(SMASC) comecaram a funcionar separadamente dos Servigos Municipalizados de
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Transportes Urbanos (SMTUC), esta separacdo de servigos trouxe uma maior eficacia e
maior capacidade de resposta as necessidades da populacao do concelho.

Finalmente em 2003 procedeu-se & transformacdo dos Municipalizados de Agua e
Saneamento de Coimbra (SMASC), numa Empresa Municipal, denominada AC, Aguas
de Coimbra, E.M. (AC, 2014)

A Empresa tem vindo a pautar a sua acdo pela modernizacdo e melhoria da qualidade
dos respetivos servicos, atraves do controle regular mais sofisticado e aperfeicoado da
qualidade da agua e da respetiva comunicacdo aos clientes, bem como de novos
equipamentos. Igualmente digno de referéncia é o investimento efetuado com vista ao
incremento de uma nova educacao da agua, por meio de mdltiplas iniciativas levadas a
cabo no A&mbito do Museu da Agua, inaugurado em 22 de Marco de 2007. (AC, 2014)

A AC assegura o servico de abastecimento de dgua a cerca de 83500 clientes, dos quais
aproximadamente 78000 s&o clientes domésticos, o nimero de utilizadores do servico
de saneamento é préximo dos 80000. As taxas de cobertura dos servicos podem-se
considerar de 100% para agua e cerca de 96% para 0 saneamento de aguas residuais.
(AC, 2014)
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3.3- Aguas de Coimbra- Gest&o da Qualidade da Agua

A qualidade da agua fornecida pela rede geral de distribuicdo de dgua € um aspeto de
primordial importancia para a AC, ndo s6 pelas consequéncias que um problema a este
nivel pode causar, mas também pelo desejo em disponibilizar aos seus clientes agua
com um nivel elevado de qualidade. Seguidamente serdo descritas as ferramentas, 0s
procedimentos e 0s meios disponibilizados pela AC no @mbito do controlo de qualidade
da agua para consumo humano.

A elaboragio dos planos de controlo de qualidade da agua na empresa Aguas de
Coimbra ¢é da responsabilidade da Equipa de Apoio e ao Planeamento e Exploracao
(EAPE), sendo estes também responsaveis por acompanhar a execucao desses planos
junto do laboratério creditado. Sdo também responsaveis pelo seguimento dos
incumprimentos, e desencadear as medidas de resposta adequadas. S&o ainda
responsaveis pela elaboracdo das comunicacdes legais e informativas sobre o controlo
de qualidade da agua. Tedo ainda a seu cargo o dever de planear e executar as acfes de
limpezas e desinfecdo dos reservatorios e pequenos tanques da rede de distribuicdo,
como o controlo da qualidade dos efluentes na rede de drenagem de aguas residuais.

3.3.1 - Plano de Controlo da Qualidade da Agua — PCQA

A elaboragdo e implementacdo do PCQA tem como objetivo fundamental verificar o
nivel de qualidade da &gua para consumo humano em toda a extensdo do sistema de
abastecimento e detetar atempadamente possiveis anomalias, ocasionais ou de caracter
sistematico, de modo a permitir que sejam postas em pratica medidas preventivas
eficazes.

O PCQA é elaborado segundo a legislacdo relativa a qualidade da agua para consumo
humano em vigor. A legislacdo determina, para cada zona de abastecimento, 0s
parametros a analisar e a sua frequéncia. Com esta informacdo a funcdo Qualidade e
Fiscalizagéo efetua a programacéo das amostragens no tempo e a localizagdo dos pontos
de amostragens.

Na elaboracdo do PCQA deve-se ter em conta determinados fatores, como a estrutura da
rede, quais as zonas criticas da mesma, e os principais problemas de manutencdo da
mesma. Apos o estudo dos pontos criticos da rede é elaborado um plano onde sdo
considerados esses pontos. Com ja foi referido, as colheitas do PCQA sdo feitas na

torneira do consumidor, a escolha dos pontos é de extrema importancia uma vez que
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podem surgir problemas a quando as colheitas. Para tal sdo considerados na sua maioria,
instituicGes publicas como Associacdes, Escolas, Estabelecimentos comerciais da area
de restauracdo, entre outros. A escolha destes locais facilita a implementacdo do plano
uma vez que estao abertas ao publico no periodo diario podendo deslocarem-se para 14 a
qualquer momento.

Num sistema de abastecimento publico de aguas existem varios pontos que se podem
considerar criticos, no que concerne ao controlo da qualidade da &gua para consumo

humano, alguns desses pontos sdo descritos na Tabela 9.

Tabela 9 - Pontos Criticos na rede e sua problematica no controlo da qualidade da agua

Pontos Criticos Problematicas

Zonas de baixo consumos Agua permanece estagnada favorecendo o desenvolvimento
microbiano, e formacéao de biofilmes
O volume de agua por zona é importante na definicéo, localizacdo dos
pontos de recolha, bem como a sua periodicidade

Zonas de fins de linhas Agua permanece estagnada favorecendo o desenvolvimento
microbiano e acumulagdo de sedimentos

Zonas com condutas antigas O estado da rede de distribuicio degradada favorece ao
desenvolvimento microbioldgico e a deposicdo de substancias
quimicas, podendo levar a ocorréncia de turvacdo e problemas
organoléticos

3.3.2- Planos de Controlo Operacional - PCO

O PCO é elaborado em paralelo com 0 PCQA, e serve essencialmente para monitorizar
a qualidade da agua na rede geral, uma vez que a PCQA é feita na torneira do cliente.
Os pontos de amostragem sdo os dispositivos da rede como bocas de incéndios,
hidrantes e reservatorios.

No que diz respeito as bocas de incéndios e hidrantes tem-se como objetivo despistar
eventuais problemas nas redes prediais quando sdo detetadas ndo conformidades nas
analises relativas ao PCQA e também para avaliar a qualidade da agua na rede geral de
distribuicdo relativamente os reservatdrios servem para controlar a qualidade da agua
em postos sensiveis do sistema.

Poderdo ser incluidos outros dispositivos ou pontos de rede em que se considere
importante efetuar o controlo da qualidade da agua. Os parametros a analisar séo
definidos anualmente, na elaboracdo do plano, de acordo com a evolugdo do

desempenho do sistema, sendo executadas em simultdneo com o PCQA.
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3.3.3 - Planos de descargas de Aguas - PDA

O PDA é elaborado com o objetivo de manter a qualidade de &gua na rede geral de
distribuicdo de adgua de forma pro-ativa, e consiste em planear as descargas controladas
de agua a efetuar, em diversos pontos da rede, com intuito de evitar a degradacao dos
niveis de qualidade da &gua. Para a elaboracdo deste plano séo definidos pontos que
garantam a cobertura total da rede geral de distribuicdo de agua. Para cada ponto s&o
definidos os dispositivos associados que permitem a manutencao da qualidade da agua,
e para cada um destes dispositivos é definido o tipo descargas a efetuar, no ANEXO 1l
Figuras 30 e 31 encontram-se um exemplo de um plano de descarga tipo da AC. Os

tipos de descarga sdo consoante a Tabela 10, e o exemplo na Figura 7.

Tabela 10 - Tipos de descargas pré-definidas no PDA

Longa Breve Até a dgua clara
Velocidade Répida Réapida Longa Répida Breve Répida até agua clara
Lenta Lenta Longa Lenta Breve Lenta até agua clara

Os planos de descarga constituem assim o meio de manutencdo e de correcdo de
problemas que possam ocorrer a quando da implementacdo do PCQA. As descargas
controladas servem como meio corretivo de possiveis incumprimentos ao PCQA, uma
vez que permite a eliminacdo da &gua contaminada, promovendo assim a sua
substituicdo por agua nova da rede. Durante o estagio foi possivel elaborar alguns
planos de descarga. Como ja foi referido, as zonas propicias a estagnacdo da agua sao
criticas, fazendo descargas regulares e planeadas permite a circulacdo da mesma,
evitando assim o possivel desenvolvimento de micro-organismos. De referir ainda que

todas as descargas sdo seguidas da respetiva medicdo do cloro livre na 4gua.

Figura 7: Descarga de 4guas numa boca-de-incéndio
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3.4 — Procedimentos de Colheita de Amostras

Para o acompanhamento e recolha de agua para analise, sdo necessarios procedimentos
especificos, uma vez que se tem de garantir a ndo contaminagdo da amostra por parte do
responsavel pela colheita. Foi entdo promovida uma sessdo de formacgéo teérica e
pratica sobre os procedimentos de colheita de amostras de agua para consumo humano,
ministrada pela Engenheira Rita Morais.

As colheitas de amostras podem ser realizadas em furos, pocos, ETA, reservatorios,
condutas, bocas de incéndios e torneiras de consumidores. Para a implementacdo do
PCQA interessa as colheitas em bocas de incéndios e torneiras dos consumidores, por
isso a formacao incide essencialmente nestes dois sistemas.

Quando se pretende uma amostragem nas bocas de incéndios ou nas torneiras dos
clientes, € necessario a selecionar os pontos normalmente utilizados para consumo
humano. O ponto de amostragem terd de estar em bom estado de conservacgdo, no caso
de torneiras ndo deve ser misturadoras, deve ser um ponto usado diariamente, caso
tenha acessorios estes devem ser removidos antes do processo. No caso das bocas das
bocas de incéndios devem ser tomadas precaugdes especiais na sua desinfecdo, todas as
superficies de contacto com a agua devem ser limpas e isentas de residuos. Antes de
qualquer processo dever-se-a descarregar a agua por alguns instantes, por forma a
eliminar a possivel dgua suja | existente.

Para a recolha de amostras é necessario materiais previamente fornecidos pelo
laboratério de servico. Dentro da lista deverdo constar os seguintes elementos: mala
térmica com recipientes de amostragens e acumuladores de gelo, luvas descartaveis,
chaves de boca-de-incéndio, reldgio, fotometro portatil, termometro e finalmente,
canetas e marcadores. Deve-se ter também papel adsorvente, para limpeza, algodao e
alcool para desinfetar o ponto de amostragem, um copo para auxiliar na desinfecdo e
impressos de registo. Todo o material devera de ir devidamente acondicionada na mala
térmica. Os procedimentos para recolha de amostras em torneiras e bocas de incéndios
estdo descritas no ANEXO Il Tabela 19.

Na Figura 8 encontram-se a fotos referente a formacdo que contou com a presenca de
todos os colaboradores da EAPE, Eng?. Sandra Ferreira, Eng®. Telmo Paula e o

responsavel pelos servigos Eng®. Luis Costa.
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Figura 8: Fotos da Sessdo de Formagéo

De referir ainda que o transporte das amostras deve ser feito no menor espaco de tempo
possivel, e a temperatura deve ser verificada logo que se chegue ao laboratério. Para as
situacBes em que serdo analisadas parametros microbioldgicos a temos de garantir que a
diferenga de temperatura esteja no intervalo entre 5+3°C. Os dados referentes as horas

da colheita e a temperatura devem constar nos impressos.
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3.4.1 - Procedimento de medic¢é&o de cloro livre

A concentracdo de cloro na agua vai diminuindo com o tempo para tal, quando se
efetuam recolhas de amostras de agua para andlise, torna-se necessario a medicdo da
concentracdo do cloro no memento que € feito a colheita. O equipamento usado na AC
para a medigéo do cloro durante as colheitas sdo os aparelhos fornecidos pela HANNA,
0s modelo HI-96724 e HI-96724 estdo ilustrados na Figura 9. Nesta seccdo seréo

descritas 0s passos para 0 uso destes equipamentos. (AC)

HANNA-HI 96724 HANNA-HI 96724 C

Figura 9 - Imagens ilustrativa dos medidores de cloro HANNA-HI

Os medidores de cloro da HANNA-HI 9672 sdo de utilizacdo facil e permitem assim a
determinacéo da concentracdo de cloro livre durante a colheita de amostras de &gua para
andlise. A composicdo da mala deste equipamento encontra-se apresentada na Figura
10. (AC)

Constituico da Mala

1-aparelho medidor de cloro

1-Embalgem de reagente Tampa Amarela- Reagente A
1-Embalagem de reagente Tampa azul- Reagente B

2-Frascos de vidro para medicdo da amostra

Figura 10: Material constituinte da mala de um medidor de cloro

Umas atividades propostas no decorrer deste estagio foi a elaboracdo de um folheto de
formacéo, que posteriormente foi utilizado na formacgdo dos técnicos de manutencao,
responsaveis pelas descargas de agua. A elaboracdo deste folheto permitiu assim a uma
maior familiarizacdo no seu uso. Os procedimentos para um uso mais eficiente destes
equipamentos sdo descritos no ANEXO 11l Tabela 20.
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Para o uso destes equipamentos é necessario ter em conta alguns cuidados prévios,
como certificar que estdo devidamente calibrados, se tem pilhas, e se 0s reagentes estdo
dentro da validade e em quantidades suficientes.
Para uma maior precisdo nas leituras, e para o correto funcionamento do equipamento
deve-se ter em conta alguns procedimentos: (AC)
e Os frascos de vidro devem estar sempre Limpos e secos, € importante que a
amostra ndo contenha nenhuma sujidade, isso pode alterar os resultados;
e Limpe o exterior do frasco antes de medir: antes da medigao o seu exterior deve
estar seco e completamente livre de impressdes
e Nao deixe a amostra repousar muito tempo ap6s a adicdo do reagente, ou
perdera a preciséo.
e Apos a leitura é importante deitar a amostra fora imediatamente, caso contrario o
vidro do Frasco pode ficar manchado.

e Nao coloque o instrumento sob a luz solar direta

3.4.2 — Procedimento de medi¢cdo da Condutividade

Como foi referido no capitulo 2.3.3 a condutividade da agua, tal como a concentracdo
do cloro, é um parametro indicativo da qualidade da agua. A empresa AC possui um
aparelho que permite a medicdo rapida da condutividade, permitindo a determinagdo
preliminar da origem da &gua. Sdo usados os medidores portateis da HQ, que se
encontra ilustrado na Figura 11. (HACH-DOC 22.79, 2006)

Os medidores portateis da serie HQ medem diversos parametros quando usados com
sondas IntelliCAL tais como pH, condutividade, salinidade, total de sélidos dissolvidos
ou oxigénio dissolvido. O medidor reconhece automaticamente o tipo de sonda que esta
conectada a ele, e armazenam um numero de serie exclusivo, bem como calibragdo atual
e historico de calibracdo. (HACH-DOC 22.79, 2006)
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Figura 11: Imagem llustrativa de um Medidor de Condutividade da HQ30d
A medicdo ou Registro de leitura mostra o valor de medicdo mais recente com a hora,

data, identificacdo de operador e identificacdo de amostra associada. Uma mensagem de
aviso aparece se um erro estiver associado com a medicgéo, tal como calibragdo acima
do limite ou vencida. (HACH-DOC 22.79, 2006)

Durante o periodo de estagio foi possivel o uso deste equipamento para a medicdo da
condutividade da &4gua. Na Figura 12 € apresentado as imagens de uma das seccdes de

medicdo de condutividade da &gua.

Figura 12: Sessdo de medicéo da condutividade de uma amostra de 4gua
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4- GESTAO DE INCUMPRIMENTOS

Resultado da Implementacao dos planos de controlo de qualidade da agua

4.1- Introducgao

De acordo com a legislagdo em vigor, as situacdes de incumprimentos dos valores
paramétricos estabelecidos, devem ser comunicadas de forma auditavel as entidades
gestoras, até ao final do dia util seguinte aquele em que se teve o conhecimento da sua
ocorréncia, pelos laboratorios de analises encarregues do controlo da qualidade da agua.
Por sua vez, a entidade gestora, encarregar-se-a de comunicar a autoridade de saude e a
autoridade competente num prazo de vinte e quatro horas. (Decreto-Lei n.° 306/2007 de
27 de Agosto, 2007)

Verificada uma situacdo de incumprimento dos valores paramétricos, quer nos
parametros microbiol6gicos quer nos quimicos, as entidades gestoras devem investigar
imediatamente a sua causa e adotar as medidas corretivas necessarias para restabelecer a
qualidade da agua, tendo em especial atengdo o desvio em relacdo ao valor paramétrico
fixado e o seu potencial perigo para a salde humana. No caso da situacdo de
incumprimentos em todos os parametros, a autoridade de saude devera, no prazo
méaximo de cinco dias Uteis prenunciar-se junto das entidades gestoras sobre se existe
um risco significativo para a salde humana, dando conhecimento a autoridade
competente. (Decreto-Lei n.° 306/2007 de 27 de Agosto, 2007)

No seguimento dos incumprimentos a autoridade de salde, caso considere que existe
risco para a saude humana, deve em colaboracdo com a entidade gestora, definir as
medidas corretivas a adotar por esta, para o restabelecimento da qualidade da &gua e das
eventuais restricbes ao seu uso. Caso ndo seja considerada a existéncia de risco
significativo para a saude humana, a autoridade competente pode, no prazo de trinta
dias e em colaboracdo com a entidade gestora, determinar a implementacdo de medidas
corretivas, para os parametros em incumprimento. (Decreto-Lei n.° 306/2007 de 27 de
Agosto, 2007)

Concluida a investigacdo das causas dos incumprimentos, e tendo sido adotadas as
medidas corretivas e conhecidos os resultados das analises de verificagdo, as entidades
gestoras devem dar conhecimento desta informacdo a autoridade de saude competente
até o 5.° dia util seguinte a data de conclusdo do processo. De referir ainda que nos

casos de incumprimento ao PCQA, as recolhas s6 podem ser realizadas por técnicos
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devidamente certificados. (Decreto-Lei n.° 306/2007 de 27 de Agosto, 2007)

4.2- Andlise dos Incumprimentos ao PCQA e PCO

Sendo um dos principais objetivos do estadgio o acompanhamento da implementacéo dos
programas de controlo de qualidade da 4gua na empresa Aguas de Coimbra, nesta
seccdo far-se-a uma analise dos incumprimentos e valores andmalos registados em
2014, bem como das suas causas e as medidas corretivas tomadas no seguimento do
processo. Pretende-se fazer uma comparacao dos incumprimentos ocorridos no primeiro
trimestre de 2014 com o primeiro de 2015, uma vez que corresponde ao periodo que
decorre 0 estagio.

O PCQA de PCO, por Bl's de 2014 das Aguas de Coimbra apresentam 414 pontos de
controlo cada, sendo que deverdo ser efetuados colheitas para analise na torneira do
consumidor e em paralelo, sdo efetuados controlo nas bocas de incéndios locais. Nesta
contabilizagdo ndo estdo incluidas os reservatorios. Na Tabela 11 encontra-se resumida

a o total de amostras previstas, e 0s incumprimentos ao PCQA e PCO de 2014.

Tabela 11 — Resumo da implementacéo do PCQA e PCO de 2014

Amogtras Amo;tras Total de Incumprimentos \(alores
previstas previstas Incumprimentos a0 PCOA Andmalos ao
PCQA PCO P PCO
1° Trimestre 104 104 18 2 16
2° Trimestre 102 102 15 0 15
3° Trimestre 103 103 15 5 10
4° Trimestre 105 105 24 0 24
Total
Efetuados 414 414 72 7 65

De acordo com a analise do quadro concluimos que durante o ano de 2014 o programa
foi cumprido na sua totalidade, tendo-se verificado 7 incumprimentos ao PCQA e os 65
valores anémalos ao PCO tendo sido registado, 2 incumprimentos no primeiro trimestre,
5 no terceiro ndo se tendo verificado qualquer incumprimento no segundo e quarto
trimestre.

Para o calculo das percentagens é necessario saber qual o tipo de andlise ao qual a
amostra foi submetida, no Tabela 12 encontram-se resumidas os diferentes tipos de

analises, bem como o nimero de analises com VP por cada amostra.
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Tabela 12: Cédigo de colheita e nimeros de analises por cada amostra

Numero de Analises por NUmero de Analises C/

cada amostra VP por cada amostra
CR1 2
CR2 14 11
CI (BOAVISTA) 29 22
CI (OLHO DE FERVENCA) 28 22
CI (Quita CUNHAS) 28 22
RV 7 6

Os dois incumprimentos registados no primeiro trimestre sdo referentes as analises do
tipo CR1 o que representa (1%), e os registados no terceiro trimestre sdo referentes as
analises do tipo CR2 representando 0,2% do total das analises realizadas.

Se tivermos em conta o total de amostras analisadas, e o total de valores anémalos
registados, verifica-se que cerca de 9% correspondem aos incumprimentos ao PCAQ.
No que se refere ao PCO foram registados um total de 65 caso de valores andémalos,
representado assim perto de 16% do total dos dois planos. De referir que o PCO inclui
também a analise as aguas dos diversos reservatérios. Os incumprimentos ao PCO

representam um total de 90% do total dos incumprimentos aos dois planos.

4.2.1- Incumprimentos do 1° Trimestre de 2014

No primeiro trimestre foram realizados 104 controlos referentes ao PCQA e PCO, dos
quais foram registados 2 incumprimentos no que se respeita ao PCQA e 16 referentes ao
PCO. No ANEXO IV Tabela 21 encontram-se resumidos o total de incumprimentos aos
valores paramétrico legal, bem como as suas localizagdes.

Os incumprimentos verificados no PCQA sdo de origem microbioldgica, e como se
pode constatar as analises nas Bocas de incéndios correspondentes, ndo apresentam
valores acima dos valores paramétricos, o que significa que o desenvolvimento
microbiologico terd origem na rede interna. O primeiro caso ocorreu na Avenida Ferndo
de Magalhdes numa empresa da area da restauracdo, e apés vista ao local verificou-se
que as instalagOes da rede predial eram recentes e com redes novas, o local onde foi
realizada a colheita foi numa torneira misturadora na zona de lavagem, a torneira ndo

possuia crivos nem filtros. O segundo caso ocorreu Porta Férrea, num dos edificios da
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Universidade de Coimbra, e verificou-se que a colheita foi realizada numa torneira
temporizada de baixo fluxo o que ndo permitiu uma boa desinfecdo e descarga no
momento da colheita. Para ambos os casos foram efetuadas descargas extras na area, e
posteriormente foram repetidas as recolhas usando outros pontos de recolha.

As anélises as Bl's temos trés casos de Coliformes totais e 0s restantes casos sdo de
natureza quimica, como ferro e manganés, no gréfico da Figura 13 encontra-se

representado a percentagem de ocorréncia de cada parametro no trimestre.

Bl: % de ocorréncia de um parametro
1°Trim 014

Manganés (pg/L Mn)
44%

Figura 13 - Gréfico representativo da percentagem de ocorréncia de um parametro no 1°trimestre 2014

Verifica-se que 80% dos casos sdo referentes aos parametros quimicos, sendo a
ocorréncia do Manganés de 44% e Ferro de 37%. Os motivos para 0 aparecimento ou
acumulacdo destes compostos quimicos serdo as caracteristicas naturais e
hidrogeoldgicas da origem de &gua, no caso do manganés, e possivel migracdo de
materiais de construcdo na rede de distribuicdo ou reservatérios no caso do ferro. As
medidas corretivas passam pela limpeza da rede através de descargas controladas e

manutencdo a rede.
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4.2.2 - Incumprimentos do 2° Trimestre de 2014

Para o segundo trimestre de 2014 estavam previstos 102 analises para 0 PCQA e 102
para 0 PCO, tendo sido realizadas na sua totalidade. Neste trimestre ndo houve nenhum
incumprimento a0 PCQA tendo ocorrido 15 resultados ndo conformes nas BI’s.
Verifica-se que a maioria dos casos (66%) é referente a presenca de manganés na agua,
sendo 20% motivados pela presenca de ferro e em percentagem pequenas, temos o
desenvolvimento de micro-organismos na agua, tem-se ainda um situacdo de elevada
turvacdo (7%). No grafico da Figura 14 encontra-se representado as percentagens de

ocorréncia de cada parametro no trimestre em estudo.

Bl: % de ocorréncia de cada parametro
2°Trimestre 2014

Coliformes Totais L rvaq?a; (NTU)

(N/100 ml)y
%

Figura 14 - Gréfico representativo da percentagem de ocorréncia de Cada parametro no 2° trimestre de 2014

No ANEXO IV Tabela 22 encontram-se resumidos os resultados dos valores dos

parametros e dos locais onde se verificaram valores acima do valor previsto.
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4.2.3 - Incumprimentos do 3° Trimestre de 2014

No terceiro trimestre de 2014 verificaram-se um total de 5 valores acima do VP, do total
de 103 anélises previstas no PCQA. No se refere ao Controlo Operacional foram
registados 10 valores acima do VP, num total de 103 analises previstas para 0 PCO. No
total registaram-se cerca de 30% de incumprimento no PCQA, representando assim o
trimestre mais complicado no que concerne ao controlo da qualidade da agua. Estes
resultados devem-se ao facto dos meses em causa, serem caracterizadas por
temperaturas elevadas, o que proporciona ao desenvolvimento microbiano nas aguas
estagnadas. No ANEXO IV Tabela 23 encontram-se resumidas os valores referente aso
incumprimentos do terceiro trimestre.

Como se pode verificar registaram-se trés situacdes associadas ao desenvolvimento
microbiol6gico, uma de coliformes totais, uma referente ao desenvolvimento de micro-
organismos a 22 °C e outra para micro-organismos a 37 °C. O caso dos coliformes
corresponde a colheita realizada num centro comercial da zona, j& 0s micro-organismos
foram detetados num Pavilhdo desportivo no balneario feminino. Estas colheitas
tiveram lugar no inicio do més de agosto, periodo de férias em que ndo existe grande
utilizacdo dos balneérios. O desenvolvimento dos micro-organismos sera devido a
pouca utilizacdo das instalacGes e a estagnacao da agua.

Também foram registadas de dois casos de manganés elevado na zona de Pinhal dos
Marrocos, onde a constatou-se que a Bl existente era em ferro e ndo vedava
corretamente. Foi entdo solicitada a sua substituicdo seguida de descargas e a repeticdo
das andlises, ao qual deram valores conformes.

No que se refere ao PCO foram registados 12 resultados acima dos valores previstos,
todos relativos a presenca de manganés e ferro, tendo-se verificado uma situacdo de
turvacdo elevada. Na Figura 15 encontra-se o grafico que representa as percentagens de

ocorréncia de cada um destes pardmetros no terceiro trimestre.
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Bl: % de ocorréncia de cada parametro
3°Trimestre 2014

Turvag&o (NTU)
10%

Figura 15 - Gréfico representativo da percentagem de ocorréncia de Cada parametro no 3° trimestre de 2014

Mais uma vez verifica-se que a presenca do manganés é o parametro mais frequente
com 70% das ocorréncias, depois temos a presenca de ferro com 20 %, situacdo que é
devida ao facto da BI estar situada em trogos de baixo consumo, onde existe um elevado

tempo de estagnacdo da agua nas condutas e acumulagdo de sedimentos.

4.2.4 - Incumprimentos do 4° Trimestre de 2014

No ultimo trimestre do ano ndo foram registados qualquer incumprimento ao PCQA, no
entanto foram registados o maior numero de casos de valores anémalos em Bl’s, do que
nos outros trimestres. No total das 105 andlises previstas para o PCO, obtiveram-se 24
situacdo de valores ndo conformes. As maiorias dos casos registados foram referentes a
presenca do manganés (42%), seguindo de ferro (29%). Houve ainda 3 registos de
elevada turvacgéo, estando todas associadas aos casos de excesso de manganés e ferro.
Na Figura 16 encontra-se o grafico que representa as percentagens de ocorréncia de
cada um destes parametros no quarto trimestre, e na ANEXO IV Tabela 24 encontram-

se resumidos os valores referente aso incumprimentos do quarto trimestre.
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Bl: % de ocorréncia de cada parametro
4°Trimestre 2014

Ez coli (N/100 ml)
Coliformes Totais 8%
(N/100 pil)
8%

Figura 16 - Gréfico representativo da percentagem de ocorréncia de Cada parametro no 4° trimestre de 2014

4.2.5 - Incumprimento do 1° Trimestre de 2015

Para o primeiro trimestre de 2015 foram planeadas 260 pontos de recolha para os planos
de controlo de qualidade da agua, PCQA e PCO, incluida torneira de clientes e as Bocas
de incéndios correspondentes. Ao longo do estagio curricular foram acompanhados
alguns casos referentes aos incumprimentos ao PCQA e PCO, no ANEXO Ill Tabela 25
estdo resumidos as situacdes de incumprimento e valores anémalos.

Neste trimestre foram registados 3 casos de incumprimento ao PCQA, sendo 2 situa¢fes
de presenca de ferro e chumbo, e noutro caso foram detetadas coliformes totais.
Referente ao PCO teve-se 9 casos de valores acima do valor previsto, todos eles
relacionados com presenc¢a de manganés e ferro. Seguidamente serdo descritos 0s casos
acompanhados desde inicio do estagio, 10 de Janeiro de 2015.

Seguidamente tem-se dois casos de presenca de ferro, 0 que sera devido a possivel

migracdo de matérias para rede, provenientes dos préprios BI’s.
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Caso 1- Rua D. Jodo lli

Zona Sub.

Data Inicio Abast. Sistema Data Final

R.D.Jodo  12-01-2015  Boavista Pinhal de Manganés 50 <10 840 04-02-2015
Marrocos (ug/L Mn)

R.D.Jodo  12-01-2015 Boavista Pinhal de Ferro 200 - 210 04-02-2015
Marrocos (ng/L Fe)

Causas Manganés:

Caracteristica natural (hidrogeol6gicas) da origem de &agua, 4gua € proveniente da
captacdo da Boavista. O troco corresponde a uma Final de rede, troco sem qualquer
consumo.

Causas Ferro:

Possivel migracdo dos materiais de construcdo na rede de distribuicdo. O troco
corresponde a uma final de rede, trogo sem qualquer consumo.

Medidas Corretivas:
Manutencdo, limpeza na rede de distribuicdo. Descargas na rede, mas nao
especificamente na Bl em causa.

Caso 2- Casais Vera Cruz

Zona Sub.
Local Data Inicio Abast. Sistema P VP TN Bl Data Final
Casais 26-01-2015 Olhosde  Olhos de Ferro 200 390 <50 13-02-2015
Vera Cruz Fervenca  Fervenca (ug/L Fe)
Casais 26-01-2015 Olhosde  Olhos de Chumbo 10 76 - 13-02-2015
Vera Cruz Fervenca  Fervenca (ug Pb/L)

Causas:

Este caso refere-se a um incumprimento do PCQA, para tal os resultados destas
analises fora comunicadas a ERSAR e a ARS. As possiveis causas serdo a possivel
migracdo dos materiais de construcdo da rede predial. Estabelecimento encontra-se
situado numa zona pouco povoada e com baixo volume consumido, a &gua fica
estagnada por longos periodos. As colheitas sdo feitas no periodo da manha sendo
necessario efetuar descargas muito longas, o que nem sempre é permitido pelo cliente.

Medidas Corretivas:

Recomendacdo de reparacdo ou substituicdo da componente danificada na rede predial.
Esclarecimento escrito ao responsavel pela rede predial. Também foram feitas
descargas na rede como medida preventiva, antes da nova recolha.
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Caso 3- Guarda Inglesa
Zona Sub.
Local Data Inicio Abast. Sistema P VP TN Bl Data Final
Guarda 02-02-2015 Boavista  Inferior Manganés 50 <10 120 27-02-2015
Inglesa (ng/L Mn)

Causas:

Caracteristica natural (hidrogeol6gicas) da origem de &gua, &gua é proveniente da
captacdo da Boavista. Foi verificado que apds a primeira limpeza, os resultados deram
novamente acima do VP. Apo6s nova visita ao local, concluiu-se que a falta de um
hidrante na Bl poderia ser a causa.

Medidas Corretivas:
Manutencdo, limpeza na rede de distribuicdo. Descargas na rede, e foi recolocado um
hidrante que tinha sido furtado.

Caso 4 - S. Frutuoso

Zona Sub.
Local Data Inicio Abast. Sistema P VP TN Bl Data Final
S. 03-02-2015 Boavista Ceira | Manganés 50 - 59 26-02-2015
Frutuoso (ng/L Mn)

Causas:

Caracteristica natural (hidrogeoldgicas) da origem de agua, dgua é proveniente da
captacdo da Boavista. Bl de parede e muito antiga, havendo alguma dificuldade na
execucdo das descargas.

Medidas Corretivas:

Manutencdo, limpeza na rede de distribuicdo. Descargas na rede, mas nao
especificamente na Bl em causa.

Foram repetidas as descargas porque o valor da primeira analise de verificacdo foi
superior ao maximo, posteriormente foi repetida a recolha (Figura 17), da qual os
resultados deram inferior ao valor paramétrico.

Figura 17: Recolha de amostra para analise de manganés numa Bl de parede em S. Frutuoso
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Caso 5 — Av. Sa da Bandeira

Zona Sub.
Local Data Inicio Abast. Sistema P VP TN Bl Data Final
Av. Sa da 16-02-2015 Boavista Cumeada Manganés 50 <10 120 26-02-2015
Bandeira (ng/L Mn)

Causas:
Caracteristica natural (hidrogeoldgicas) da origem de agua, dgua € proveniente da
captacdo da Boavista.

Medidas Corretivas:
Manutencdo, limpeza na rede de distribuicdo. Descargas na rede na prépria Bl, e
repeticdo das recolhas para andlise.

Caso 6 — Av. Jodo Deus Ramos

Zona Sub.
Local Data Inicio Abast. Sistema TN Bl Data Final
Av. Jodo 09-03-2015 Boavista  Pinhal de Ferro 200 230 18-03-2015
Deus Ramos Marrocos  (ug/L Fe)
Causas:

Migracao dos materiais de construcdo na rede de distribuicdo/reservatorio.

Medidas Corretivas:
Manutencdo, limpeza na rede de distribuicdo. Descargas na rede na prépria Bl, e
repeticdo das recolhas para andlise.

Caso 7 — R. Foqueiras

Zona Sub.
Local Data Inicio Abast. Sistema P VP TN Bl Data Final
R. 12-03-2015 Boavista Pinhal de  Coliformes 0 9 0 20-03-2015
Fogueiras Marrocos Totais

(N/100 ml)

Causas:

Este caso refere-se a um incumprimento do PCQA, para tal os resultados destas
analises fora comunicadas a ERSAR e a ARS. Falta de manutencdo/limpeza na rede
predial uma vez que na Bl ndo houve registo de desenvolvimento bacteriano

Medidas Corretivas:

Recomendacdo de reparacéo ou substituicdo da componente danificada na rede predial.
Esclarecimento escrito ao responsavel pela rede predial. Também foram feitas
descargas na rede como medida preventiva, antes da nova recolha.
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Caso 8 — Largo Capela - Loureiro

Zona Sub.
Local Data Inicio Abast. Sistema P VP TN Bl Data Final
Lrg Capela-  23-03-2015 Boavista Vale de Manganés 50 31 87 26-03-2015
Loureiro Céntaros  (ug/L Mn)

Causas:
Caracteristica natural (hidrogeol6gicas) da origem de &agua, &gua € proveniente da
captacao da Boavista.

Medidas Corretivas:
Manutencdo, limpeza na rede de distribuicdo. Descarga na rede na proprio B, e
repeticdo das recolhas para anélise.

Caso 9 — R Cabido n° - R da Aleqgria

Zona Sub.

Data Inicio Abast. Sistema TN Bl Data Final

R da Alegria  23-03-2015 Boavista Cumeada Manganés 50 <10 120 26-03-2015
(Hg/L Mn)

Causas:
Caracteristica natural (hidrogeol6gicas) da origem de agua, 4gua € proveniente da
captacao da Boavista.

Medidas Corretivas:

Manutencdo, limpeza na rede de distribuicdo. Descargas na rede na prépria Bl, e
repeticdo das recolhas para andlise.

Apbs a andlise de todos os casos de incumprimentos verificados, pode-se constatar que
0s incumprimentos que dizem respeito a0 PCQA sdo na sua maioria derivados a
problemas com as redes prediais dos clientes. No caso do PCO a maior parte dos
incumprimentos registados sdo referentes a presenca de Manganés (78%), o que pode
ser explicado pelas caracteristicas naturais da &gua da captacdo da Boavista. As
alteracdes de escoamento quando se abre as Bl's provocam desprendimento de bio filme

e 0 arrastamento de sedimento.
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Na Figura 18 encontram-se representados as percentagens de ocorréncia de cada

parametro no trimestre.

Bl: % de ocorréncia de cada parametro
1°Trimestre 2015

Figura 18: Grafico representativo da percentagem de ocorréncia de cada parametro no 1° trimestre de 2015.
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4.2.6 — Reservatorios — Valores Anomalos

No caso dos reservatorios foram realizadas um total de 228 amostragens em 2014, tendo
ocorrido 28 valores andmalos. Os parametros que deram valores anémalos foram o
manganés (10 casos) e o Ferro (17 casos), foi ainda registado um valor anémalo
referente a Turvagdo no quarto trimestre. Temos assim a presenca de Ferro foi o
parametro mais ocorrido ao longo da implementagdo do PCO no que refere aos
reservatorios, representando 60% do total dos valores andmalos registados. De seguida
tem-se 0 Manganés com cerca de 35% e finalmente a Turvacdo com 5%. Na Tabela 13

encontra-se resumido os valores de cada destes parametros em cada trimestre de 2014.

Tabela 13: Resumo dos Valores anémalos referente ao Ferro e Manganés nos Reservatorios no ano 2014

1° Trimestre 2° Trimestre 3° Trimestre 4° Trimestre
Manganés 2 2 3 3
(Mg/L Mn)
Ferro 2 5 5 4
(no/L Fe)
Turvagédo 0 0 0 1
(NTU)
Total VA 4 7 8 8

Em 2015 estavam previstas 224 recolhas amostras, dos quais 65 séo referentes ao
primeiro trimestre do ano. Das andlises realizadas, foram verificadas um total de 5
valores paramétricos anomalos, sendo 3 referente ao Ferro e 2 0 Manganés. Mais uma
vez temos o dominio do Ferro e Manganés, o que podera ser explicado pelo facto de os
reservatorios se encontrarem a necessitar de limpeza e higienizagdo, processo esse que
foi iniciado no inicio do més de Maio. A limpeza e higienizacdo dos reservatérios, é
executada por uma empresa contratada pela AC, e recomenda-se que sejam feitas com
uma periodicidade de um ano.

No final de cada trimestre é efetuado um resumo do controlo efetuado em cada um dos
reservatorios, do qual sdo elaborados boletins de controlo de qualidade da agua, que sdo
divulgados pela Camara Municipal de Coimbra. Durante o periodo de estagio foi
possivel colaborar na elaboracéo dos boletins de qualidade de agua do quarto trimestre
de 2014. Estes boletins encontram-se apresentados no ANEXO V Tabela 26 a 29.
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4.3- Acompanhamento de Reclamacdes de Clientes

Durante o tempo de estagio foi possivel a acompanhar alguns casos de reclamacdes de
clientes relativo a qualidade da agua. A Aguas de Coimbra tém sempre como objeto
priorizar o tratamento de qualquer tipo de reclamac6es apresentadas pelos seus clientes.
As reclamagdes podem ser feita por Email, por carta ou entdo, a mais frequente, por
contacto telefonico. A reclamacéo quando é recebida pelo SEOTV, Sector de Ordens de
Trabalho e vigilancia, € encaminhada para o Equipa de Apoio a Gestdo e Exploracéo, o
qual procede a andlise da mesma. O primeiro passo na andlise é a verificacdo do
respetivo reservatorio de abastecimento, ZMC, e verificar a existéncia de obras ou ndo
nas imediacGes do local da reclamacdo. De uma forma proactiva, sdo programadas
descargas extras na Bl mais proxima do local a fim de eliminar a 4gua e proceder assim
a limpeza da propria rede. E sempre feito um contacto telefénico ao cliente por forma a
esclarece-lo das possiveis causas do problema. Caso seja necessario sdo feitas recolhas
das amostras para analise de alguns parametros. Seguidamente serdo apresentadas as

reclamacdes acompanhadas durante o periodo de estagio.
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Reclamacédo: data 13-01-2015
Bairro Brinca- Loreto

Cliente contactou 0 SEOTYV informando que a agua na sua habitacéo se encontrava avermelhada e

com mau cheiro. Referiu ainda que outros vizinhos do mesmo prédio também notaram.
13-01-2015

Andlise da Situacéo:

Pertence a ZMC da Casa do Sal

Foram realizadas descargas prolongadas e contatados outros cliente, que referiram que tinham notado a

agua um pouco turva.

Apurou-se a existéncia de um trabalho de manutencdo na rede a montante, com manobras de valvulas e
as consequentes alteracdes de escoamento poderdo ter provocado arrancamento de bio filme, causando
assim a suspensédo de sedimentos.

Foi sido feita a purga da rede predial do reclamante através de descargas na zona dos contadores. No

entanto foram efetuadas descargas na rede a jusante em particular nas extremidades de condutas

14-01-15

Realizacédo de colheitas no local:

Deslocacdo ao local para proceder a recolha de amostras para andlise. Foram realizadas colheitas para
analise dos seguintes parametros: Microbioldgicos, Cheiro e Sabor e Manganés.

Foi possivel falar com o cliente que apresentou a reclamacdo, ao qual foi-lhe explicado as possiveis
causas do problema.

Os resultados das andlises deram todos os pardmetros dentro dos valores previstos, foi efectuado um

oficio e enviado ao cliente como resposta.

Reclamacéo data: 19-01-2015

Alqueves, Sta. Clara

O cliente residente em Alqueves, Sta. Clara refere que desde Novembro a agua na sua

habitacéo (e outros de outros clientes) tem apresentado sabor e odor.

Andlise da Situacao:

ZMC de Sta. Clara altima descargas efetuadas a 10-4-2014;

Cliente ndo deu a morada completa a quando da reclamagdo, foram feitas varias tentativas de
contactos com o cliente para confirmagao da mesma.

Apos varias tentativas de contacto com o cliente foi possivel agendar uma colheita de 4gua para
analise para o dia 18-02-2015.

18-02-2015
A visita foi feita pela equipa do EAPE, tendo feito colheita de agua, e os valores deu dentro dos

valores paramétricos. Foi efetuado um oficio e enviado ao cliente como resposta.
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Reclamacéo 29-01-2015
Local: Rua dos Combatentes da Grande Guerra

A cliente refere que ap6s corte no abastecimento a 4gua esteve castanha durante algum

tempo e depois disso apresentava cheiro e sabor.

Andlise da Situacao:

Pertence a ZMC de Pinhal de Marrocos

Foram efetuadas descargas na Bl de final de linha tendo esta ficado aberta durante bastante
tempo.

Contacto telefénico com o cliente.

Planeamento de colheita para dia 2-02-2015, foram realizadas colheitas no local, avaliada a
rede predial e o ramal e o hidrante.

Os resultados das anéalises em casa do cliente deram resultados conforme, no entanto os da Bl
deram valores elevados de Ferro de 1500.

Foi solicitada a substituicdo da Bl na area.

Solicitadas novas analise que deram dentro dos parametros previstos, foi efetuado um oficio e

enviado ao cliente como resposta.

Reclamacéo 22-03-2015
Local: Alqueves, Santa Clara

O cliente refere que a agua apresenta sabor acentuado a desinfetante

No seguimento de uma reclamagéo efetuada por um cliente na zona de Santa Clara,
Alqueves, relativamente ao sabor da agua, foram realizadas varias descargas a rede com
medicdes do cloro livre. Durante a execuc¢do da descarga planeadas no dia 23/03/2015,
0 técnico responsavel pelas descargas, detetou valores médios de cloro da rede de 0,68,
valor superior ao recomendado (0,3-0,6).

Como acdo de controlo da qualidade da agua na rede, foi programada uma medicao de
cloro em varios pontos da rede associada ao reservatorio Sta Clara Il. As medicoes
foram realizadas no 24-03-2015, e foram feitas medi¢des a alguns pontos da rede com a
posterior recolha de amostras para analise.

Durante a manha foram realizados varias medicfes e trés pontos da rede publica, com
intuito de verificar se os valores de cloro ndo estariam acima do valor recomendado.

Na Figura 19 encontram-se as fotos referentes processo de medicao.
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Figura 19: Medicéo de cloro em diversos pontos da rede

No final obteve-se valores médios de 0,57, e as andlises realizadas deram dentro dos
valores paramétricos de cheiro e sabor.

As reclamacdes dos clientes sdo essencialmente relativas as caracteristicas fisicas da
agua, nomeadamente sabor, cheiros e cor, o0 que seria de esperar uma vez que o0s clientes

sd0 mais sensiveis ao fatores estéticos da agua.
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4.4- Gestéo de Infraestruturas de Tratamento de Aguas Residuais.
Neste estagio curricular foi possivel adquirir algumas no¢es no &mbito da exploracdo e
manutencdo preventiva de infraestruturas de tratamento de aguas residuais.
A empresa Aguas de Coimbra, apesar de ser essencialmente direcionada para a
distribuicdo de agua, e do encaminhamento das aguas residuais para a entidade em alta,
possui 3 infraestruturas de tratamento de &guas residuais:

- 2 Fossas de Almalagués

- 1 ETAR de Vale de Rosa
Durante o estdgio foi possivel a visita a uma das fossas de Almalagués, e o

acompanhamento na recolha de amostras para o controlo trimestral.

4.4.1 ETAR de Vale de Rosas

A ETAR de Vale de Rosas consiste numa pequena estacdo de tratamento, marca
AQUAstar, modelo ZONS ECO DUO, por arejamento, segundo o sistema SBR
(Sequencial Batch reactor), para o tratamento bioldgico aerdbio e anaerébio das aguas
residuais domésticas e industriais compardveis com o esgoto doméstico. O
funcionamento desta Infraestrutura é controlado periodicamente, assim como € sujeita a
atividades regulares de manutencdo preventiva. Estas atividades de exploracdo e de
manutencdo sdo planeadas de acordo com as determinadas instrucGes, especificadas
numa Instrucdo de Trabalho Interna, de Planeamento da Exploracéo e Planeamento da
Manutencao. E utilizada uma periodicidade trimestral para o controlo da exploracéo da
infraestrutura. (AC, 2013)

No processo de tratamento por lamas ativadas em sistema “Batch” o arejamento e a
decantacdo de lamas processam-se sequencialmente, de forma ciclica, no mesmo
reservatorio. O arejamento assegura a degradacdo bioldgica aerdbia do efluente,
garantindo-se deste modo elevados niveis de tratamento e a auséncia de odores
desagradaveis. (AC, 2013)

No caso da ETAR de Vale de Rosas as 4guas chegam ao decantador primério (1° e 2°
tanques) onde os sélidos sedimentam. Posteriormente o efluente é encaminhado, em
ciclos pré-programados, a tratamento no reator SBR (tanque bioldgico). Este reator
funciona em descontinuo, em ciclos programados, entre tanque bioldgico, com
arejamento, e decantador secundario, sempre que pare a oxigenacdo e/ou mistura

completa, dando lugar a sedimentacdo dos solidos secundarios. A alternéncia destes
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ciclos com e sem arejamento permite remover o nutriente Azoto, pelo processo natural
de nitrificacdo/desnitrificacdo, garantindo uma eficiéncia de descarga de acordo com a
legislacdo mais exigente. O arejamento e a agitacdo sdo desligados apOs a reacao
bioldgica estar concluida e depois de sedimentada a biomassa, o sobrenadante ja tratado
é entdo retirado do reator e lancado no meio hidrico. O tratamento SBR da ETAR
compacta de Vale Rosas € composto por cinco fases diferentes: (AC, 2013)

1. Enchimento;

2. Reagéo;

3. Sedimentacéo;

4. Descarga;

5. Repouso
Na Figura 20 encontra-se representado o esquema de funcionamento da ETAR de Vale

de Rosas.

1. Enchimento

BH

5. Repouso Aerdbia Andxica
2. Reacdo

w ]

Efluentz

4. Descarregar 3. Sedimentagdo

Figura 20: Esquema de Funcionamento do tanque de arejamento da ETAR de Vale de Rosas (AC, 2013)

R —IIII—————
Aminta Mendes Medina 63



Implementagio de Planos de Controlo de Qualidade da Agua 21‘(;111150 de

A ETAR tem um funcionamento muito simples, onde a agua a tratar €, adicionado ao
reator durante a fase de enchimento, por bombagem. O arejamento inicia-se aquando do
enchimento do tanque promovendo o continuo do contelido do reator. E nestas
condicBes que se iniciam as reacdes aerdbias que serdo completadas na fase de reacao.
Esta fase deve ocupar aproximadamente 25% do tempo total do ciclo. A adugdo
continua e arejada promove a nitrificacdo das aguas residuais. Apos este ciclo, cessa 0
arejamento mantendo-se apenas a agitacdo do esgoto. Nesta fase criam-se as condicdes
anoxicas necessarias para promover a desnitrificacdo e consequente remocéo de azoto.
A fase total de reacdo devera ser a mais longa, com uma duragdo no minimo de 35% do
tempo total. (AC, 2013)
A sedimentacdo ocorre num estado estatico do reator, ou seja, com auséncia de agitacdo
e arejamento. A sedimentacdo ocorrera em 20% do tempo total do ciclo e ¢é
caracterizada pela descarga do efluente tratado. Em simultdneo com este processo pode
ocorrer o retorno de lamas ao tanque de sedimentacdo (1° tanque). A descarga deve
compreender no minimo 15% do tempo do ciclo. O tempo de descarga podera ser
maior, ndo excedendo os 35% (aproximadamente) para evitar que ocorra remoc¢éao de
lamas sedimentadas. (AC, 2013)
O periodo de inativacdo ocorre entre a decantagcdo e o enchimento, sendo, portanto, o
tempo de espera entre ciclos. Serve para, em condi¢cdes de agitacdo, se efetuar a
recirculacdo de lamas em excesso e compensar algumas variacdes de tempo nas outras
fases, que possam ocorrer durante o ciclo. A fase de repouso apenas pode corresponder
no maximo 5% do tempo do ciclo. (AC, 2013)
As operacdes de exploracdo e de manutencdo preventiva da ETAR consistem nas
seguintes operagoes:

e Registo do diario de funcionamento, nomeadamente o nimero de horas de

operacdo das bombas e verificacdo dos sinais de alarme;
e Verificacdo de todos os componentes mecanicos necessarios ao funcionamento
da ETAR, tais como bombas, sistemas de aviso de gas e flutuador;

e Verificacdo das condigdes técnicas de operacdo da ETAR;

e Controlo das funcGes da unidade de controlo, se necessério.
Deve-se proceder a uma inspegdo visual aos componentes da ETAR e avaliar do seu

correto funcionamento. Caso seja detetada alguma anomalia, deve-se proceder a sua
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correcao.
A rejeicdo de aguas residuais pela ETAR é sujeita a licenca de autorizagdo emitida pela
Entidade Licenciadora. A licenca de descarga define as condicBes gerais para a descarga
e as condicdes especiais. As condigdes gerais definem os aspetos legais a ter em conta
durante o periodo de vigéncia da licenca. Nas condic¢Ges especiais encontra-se definido,
entre outros aspetos:

e O autocontrolo, nomeadamente os parametros a analisar, 0s métodos analiticos

de referéncia, os valores limites de emisséo e a periodicidade;

e O tipo de amostragem;

e A validade da licenca.
A autorizacdo indica ainda a informacdo que deve ser comunicada a Entidade
Licenciadora. Todas as condi¢Ges definidas devem ser integralmente cumpridas.
Quando se verifiquem situacdes de incumprimento as condicdes definidas devera ser
levantada uma ndo conformidade, atraveés do preenchimento do respetivo impresso
interno, e proceder de acordo com o definido no Controlo de N&o Conformidades e
Ac0es Decorrentes.

Na Figura 21 encontra-se a imagem ilustrativa da ETAR de Vale de Rosas da AC.

A

Figura 21: ETAR de Vale de Rosas
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5- REDE DE ABASTECIMENTO DA CIDADE DE BISSAU

5.1 — Enquadramento Geografico
A Guiné-Bissau € um pais africano em vias de desenvolvimento, situada entre o
Equador e o Tropico de Cancer, tem uma populacédo estimada 1,6 milhdo de pessoas.

NA Figura 22 encontra-se 0 mapa com a representacao geografica da Guiné-Bissau.
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Figura 22: Representagdo geografica de todo o territorio da Guiné-Bissau

A Guiné-Bissau é uma das ex. colénias Portuguesas tendo conseguido a sua
independéncia em Setembro de 1974, desde dessa data tem deparado com situacdes de
instabilidade politico-militar com sucessivos golpes de estado. Em 1998 atravessou uma
situacdo de levantamento militar, tendo originado a guerra de 7 Junho, que destabilizou
o Pais até data. Como consequéncia a Guiné-Bissau apresenta um baixo indice de
desenvolvimento socioeconémico sendo um dos paises mais pobres do mundo.

O acesso a agua potavel é um dos problemas com que o pais se depara, a deterioracao
da rede de distribuicdo de &gua, existentes desde da era colonial, as débeis
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infraestruturas, e falta de tratamento da agua sdo os principais fatores que afetam a
normal distribuicdo na cidade de Bissau. Nas restantes regides e cidades do pais, o
acesso a agua torna-se ainda mais complexa uma vez que ndo possuem rede de

distribuicdo de agua, por falta de infraestruturas.

5.2- Abastecimento de Agua — Cidade de Bissau

Bissau ¢ a capital da Guiné-Bissau, sendo a cidade mais habitada do pais, tem uma area
de 77 km?, e esta localizada na costa oeste da Guiné, no estuario do rio Geba na costa
atlantica. A cidade possui 0 maior porto do pais, sendo também a capital do sector
autonomo de Bissau. E também a cidade com maior nimero de habitantes com uma
densidade populacional de 387.960 habitantes (dados de censos de 2009). Na Figura 23

encontra-se a representacdo geogréafica da cidade de Bissau.
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Figura 23: Representacdo geogréafica da cidade de Bissau

A EAGB- Eletricidade e Aguas de Guiné-Bissau, é a empresa publica responsavel pela
captacdo e distribuicdo da &gua na capital Guineense. Foi fundada nos anos 80, tendo

sido remodelada no inicio dos anos 90 mantendo essa estrutura até a atualidade.
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A finalidade da visita as instalacbes da EAGB teve como o principal objetivo o
enquadramento numa realidade distinta, ao que tem sido abordado ao longo deste
estagio curricular.

O sistema de abastecimento de agua da Cidade de Bissau € constituido por 13 furos que
alimentam 8 estacdes elevatorias, que por sua vez distribuem 4&gua, por via
gravitacional, para uma grande parte da cidade de Bissau. Na tabela 14 apresenta-se

uma sintese da rede de abastecimento da cidade de Bissau. (EAGB, 2015)

Tabela 14: Sintese das infraestruturas da rede da cidade de Bissau

Captac0es (n.9): 13
Estacdes Elevatorias (n.°): 8
Redes de distribuicdo (km): 229,95
Reservatérios (n.°): 0

O sistema de distribuicdo de dgua é composto pela captacdo em furos, a cada furo tem-
se associado uma estagdo elevatoria. A agua é bombeada para a EE recorrendo ao uso
de uma eletrobomba. Toda a distribuicdo é feita de forma puramente gravitica, ndo
tendo associado qualquer tipo de sistema de bombagem. Na Tabela 15 Encontram-se
resumidas as caracteristicas gerais do sistema de distribuicdo de 4gua da EABG.

A rede de distribuicdo pode ser agrupada em oito sistemas ao qual, a cada uma delas
corresponde uma EE. As EstacOes Elevatorias existentes estdo caracterizadas na Tabela
16. As EE do “Hotel 24 de Setembro”, QG, e de “Alto Grim” sdo infraestruturas
construidas na era colonial, em alguns dos casos os furos foram feitos outros furos para
0 abastecimento. Posteriormente foram sendo construidos diversos furos e a respetiva
EE, com intuito de potenciar a distribuicdo da agua a populacdo emergente nas

periferias da cidade de Bissau.
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Tabela 15: Resumo das caracteristicas gerais do sistema de distribui¢do de agua da EAGB

Sistema Infraestruturas constituintes
Captacde Condutas Reserv. Redes abastecida
s (un.) (km) (un) (km)
HNSM 1 0 1 58 0 58
HOTEL 24 SET. 1 0 1 11,5 0 11,5
QG 2 0 1 28,5 0 28,5
ALTO CRIM 3 0 1 101 0 101
3 AGOSTO 1 0 1 109,45 0 109,45
ESCOLA 1 0 1 Desat. 0 Desativada
TECNICA
ANTULA 1 0 1 19,9 0 19,9
BAIRRO DOS 2 0 1 5 0 5
MINISTROS

O sistema de abastecimento ndo possui nenhum reservatorio de armazenamento de
agua, toda a agua proveniente do furo, € diretamente bombeada para as EE. O
tratamento de agua € nulo, poe falta de infraestruturas que o possibilitem. A distribuicéo
de 4gua pela cidade é garantida através de uma distribuicdo faseada, sendo elaborados
escalas de fornecimento de dguas para cada bairro, todo esse processo € feito de forma
manual. Para tal sdo destacados funcionarios da empresa para proceder as alteracbes das
escalas de fornecimento de dguas nas diversas zonas da cidade de Bissau.

De referir ainda que uma grande parte da rede do centro da cidade de Bissau, possui
condutas em Fibrocimento, tendo sido construidas na era colonial. Estas condutas
encontram-se em condicdes precarias de manutencdo com diversas fissuras que leva a
um grande percentagem de perdas. A EABG estima que as perdas de dgua em toda a

rede poderdo rondar os 60%. J& as novas construcdes foram feitas em PVC.
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Tabela 16: Caracterizagdo das Estacdes Elevatorias da rede de distribuicdo da EABG

Sistema Designacéo da N.° de Capacidade Altura de Material Inicio de Estado de
EE bombas Maxima elevacao Da exploragéo conservagao
m
) (m) Rede Do furo
HNSM HNSM 1 7200 30 FCIPVC 2003 BOM
HOTEL 24 HOTEL 24 1 1800 15 FC/PVC 1971 BOM
SET. SETEMBRO
QG QG 1 2160 15 FC/PVC 1981 PRECARIO
ALTOCRIM | ALTO CRIM 3 2760 15 FC/PVC 1980 PRECARIO
3 AGOSTO 3 AGOSTO 2 7200 20 FC/PVC 1995 BOM
ESCOLA ESCOLA 0 0 30 FC/PVC 1977 DESATIVADO
TEC. TECNICA
ANTULA ANTULA 1 2160 20 FC/PVC 2012 BOM
BAIRRO BAIRRO DOS 1 480 10 FCIPVC | ANOS 90 BOM
DOS MINISTROS
MINIST.

Existe também uma faturacdo muito deficiente da dgua por parte da empresa, fator esse
que é devido aos varios periodos de instabilidade politica, que levam ao descontrolo do
funcionamento das institui¢ces publicas, ao qual EABG nao pdde fugir.

Para os bairros da area urbana, onde a rede de distribuicio ndo chega, sdo
disponibilizados inimeros sistemas de fontanario para o abastecimento de agua a
populacdo dessas zonas. Existem assim um total de 111 Fontanario publicos,
distribuidos ao longo das periferias da cidade de Bissau. Inicialmente esses Fontanario
eram de acesso livre, 0 que posteriormente veio ser alterado, através de concessdo da

sua exploracdo a privados.
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5.3 — Visita as Infraestruturas da EAGB

Foi possivel a visita a duas das EE pertencentes a rede de distribuicdo da cidade de
Bissau, o Sistema de Alto Crim e a do Hospital Sim&o Mendes, foram os escolhidos
para a realizacdo da visita. Sdo duas EE construidas em periodos completamente
distintos, sendo o primeiro do periodo colonial e 0 segundo remete ao ano 2003. Na

Figura 24 temos a fotografia das duas EE visitadas.

Estacdo Elevatoria de Alto Crim

Como ja foi referido inicialmente, esta EE foi construida na era colonial pelos
Portugueses, a sua estrutura é em Betdo e tem uma altura de elevacdo de 15m,
representa uma das mais antigas infraestruturas da rede de distribuicdo de agua da
cidade de Bissau. O furo tem uma capacidade de méxima de 2760 m®/d, tendo anexada
uma bomba com capacidade de debitar 1800 m*/d. Este sistema é responséavel pela
distribuicdo de &gua a uma grande parte da cidade de Bissau, estando incluido a zona
centro da cidade e diversos bairros, ainda pertencentes a zona central da cidade de
Bissau. Devido a sua grande capacidade de armazenamento, foi-lhe encaminhada agua
proveniente de dois furos, o da Central elétrica e o furo de uma dos Escolas de ensino
secundario (Liceu). Como ja foi referido, todo o sistema de controlo ¢ manual,
incluindo o sistema elétrico de acionamento das bombas sdo vigiados por funcionéarios
da empresa. Na Figura 25encontram-se ilustrados dos diferentes elementos constituintes
do sistema Alto Crim.

Como se pode verificar na imagem 3 da Figura 25, esta EE possui um reservatdrio que
foi construido com reservatorio na parte inferior, que se encontra desativado devido a

deterioracdo da estrutura.
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3- Imagem do reservatorio da EE 4- Sitema de Boca de incéndio

Figura 25: Componentes do sistema de abastecimento de Alto Crim
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Estacdo Elevatoria de HNSM

Esta EE é das mais recentes e modernas em toda a rede de distribuicdo de agua, da
cidade de Bissau. Esté localizada no recinto do Hospital Nacional Simado Mendes, e tem
com principal objetivo o fornecimento de agua continuo ao Hospital, e a uma parte da
zona centro da capital. Esta EE é toda ela constituida por ferro e tem uma altura de
levagdo de 30m com um furo de capacidade maxima 7200 m*/d, tendo associada uma
eletrobomba com capacidade de debitar 6000 m®*d. Na Figura 26 encontra-se
representado os principais elementos deste sistema de abastecimento de agua. (EAGB,
2015)

Esta Estacdo Elevatdria é extrema importancia na cidade de Bissau, uma vez que é a
responsavel pelo fornecimento de agua ao Hospital Nacional, para tal possui um sistema
de controlo de nivel de agua, por forma a garantir o abastecimento sem interrup¢des aos
servigos do Hospital. (EAGB, 2015)

1-lmagem da Captagao do sistema de HNSM

2-Imagem das condutas de distribuicéo

Figura 26: Componentes do sistema de abastecimento do HNSM
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Relativamente a rede de abastecimento da cidade de Bissau, de uma forma geral é
caracterizada por estruturas em estado precario, visto serem na sua maioria me
Fibrocimento e com mais de 40 anos, 0 que origina uma percentagem de perdas muito
elevada na ordem de 60%. (EAGB, 2015)

As perdas correspondem assim um fator critico para a empresa responsavel pela
captacdo fornecimento de &gua para toda a cidade de Bissau, uma vez que, ndo obstante
a quantidade de agua que é desperdicada, estas perdas representam valores avultados no
orcamento da empresa no campo energetico. (EAGB, 2015)

A reestruturacdo e substituicdo das condutas ao longo da cidade de Bissau constituem
uma das prioridades da EAGB. Através de projetos financiados pelo Banco Mundial
deu-se inicio a obras de substituicdo da rede da zona centro da cidade de Bissau. Na
Figura 27 tem-se a amostra das obras referentes a reestruturacdo da rede de distribuicao
da &gua na zona central, estas obras passam essencialmente pela substituicdo do
material das condutas por PVC, também a sua localizacdo passa a ser nas laterais das
vias, em vez da localizacdo central de origem. (EAGB, 2015)

Nas Figura 28 e 28 encontram-se ilustrados os sistemas alternativos utilizado pela
populacdo, para 0 acesso a agua. Estes sistemas sdo ainda mais frequentes nas outras
Cidades do Pais, uma vez que o sistema de abastecimento de &gua nessas cidades é
praticamente inexistente, devido a danificacdo da rede, e da falta de empresas
responsaveis pela distribuicdo de agua. Os fontanarios publicos existentes sdo na sua
maioria financiados pelo Banco Mundial e a OMS.

De uma forma geral existe um défice no fornecimento de 4gua na cidade de Bissau,
havendo uma parte da populacdo que ndo tem acesso a dgua nas suas habitacdes. Como
alternativa sdo usadas outros sistemas de o abastecimento de agua como fontanario
pablicos ou fontes/furos privados, esse sistema esta ilustrado na Figura 29. (EAGB,
2015)
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Figura 29: Fonte/furo privado na regido de Bolama
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6- CONSIDERACOES FINAIS

Assegurar a qualidade da &gua para consumo humano constitui um objetivo primordial
nas sociedades modernas, ponderar a sua importancia para a salde e a necessidade de
salvaguardar e promover a sua utilizacdo racional e sustentada. No entanto, quer o
tratamento da agua distribuida, quer o controlo da sua qualidade sdo desenvolvidos e
implementados por forma a garantir a salubridade e a potabilidade da agua de
abastecimento usada no consumo direto em conformidade com os textos regulamentares
vigentes.

E necessério a monitorizaco e controle de todas as atividades efetuadas com o intuito
de identificar e avaliar os fatores de qualidade da &gua, que possam representar risco
para a satde. A vigilancia e monitorizacdo contribuem para a protecdo da salde publica,
promovendo assim, a melhoria da qualidade, quantidade, os custos e a continuidade do
abastecimento. Estas medidas possibilitam a detecdo prévia de riscos, possibilitando
assim, que sejam tomadas medidas preventivas ou corretivas atempadamente, evitando
assim problemas de satde publica.

A monitorizacdo requer um programa de pesquisa, que combine um plano de analise
com inspecdes sanitarias, e aspetos institucionais comunitarios. O plano de inspec¢éo
deve abranger todas as areas da rede de abastecimento, incluindo fontes, linhas de
conducdo, estacdes de tratamento, reservatérios de armazenamento e sistemas de
distribuicdo. Esta inspecdo/monitorizacdo e fiscalizacdo sdo importantes para a melhoria
dos servicos de fornecimento de agua.

As funcgdes de fiscalizacdo e de controlo de qualidade terdo de ser realizadas por
entidades independentes, por fim de evitar conflitos de interesse.

O controlo da qualidade da agua devera ser responsabilidade do fornecedor de agua. A
responsabilidade de fiscalizar e regular deverad ser de uma instituicdo independente, a
qual deverd realizar auditorias periddicas, a todos os fatores de seguranga.

Na elaboracdo dos Planos de Controlo da Qualidade da Agua para consumo humano, ha
que ter em conta as caracteristicas especificas da rede de distribui¢cdo, bem como os
dados de qualidade da agua brutas.

Devem constar nos planos, todas as areas problematicas da rede, areas essas propicias
ao desenvolvimento microbiano, como os Reservatorios, zonas de final de rede e ainda

as zonas de baixo consumo.
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A quando das recolha de agua para analise, na torneira do cliente, existem sempre
resisténcias a descargas muito longas, por parte do consumidor, 0 que por vezes pode
influenciar os resultados das analises, este fator representa uma das principais
problemaéticas na implementacdo do PCQA.

Os Planos de Descargas constituem uma forma proactiva de garantir a qualidade da
agua na rede de distribuicdo, no entanto representa custos para as empresas, devido a
quantidade de agua que é rejeitada durante este processo.

A forte presenca do manganés devidos as caracteristicas geologicas da agua bruta da
zona de abastecimento da Boavista, e a presenca de ferro, devido ao material de fabrico
das canalizacGes e das bocas de incéndios, constituem outra das problematicas neste
processo de Controlo de Qualidade da Agua pela AC.

Nos paises em vias de desenvolvimento a falta de legislacdo que regulamente o sistema
de producéo e distribuicdo da agua potéavel, constitui um das principais problemaéticas
no controlo de qualidade da 4gua. N&o havendo o tal planeamento exigido pela OMS,
nem a fiscalizacao.

As precarias infraestruturas de toda a rede da cidade de Bissau, constitui outra grande
problemética, bem como a falta de quadros formados e especializados na area de
controlo de qualidade da &gua para consumo humano.

A elaboracdo dos planos e seu acompanhamento constitui um trabalho em continuo e
exigente do ponto de vista de proposta de melhoria, pelo que sugere para trabalhos s
seguintes abordagens:

e O estudo e comparacdo dos pontos de colheitas onde foram obtidos valores ndo
conformes do ano 2014 e verificar se existem correspondéncia com 0s
incumprimentos de 2015.

e No que concerne ao sistema de distribuicdo da cidade de Bissau seria
interessante, proceder-se a caracteriza¢do da agua bruta por forma a definir o
tipo de tratamento necessario.

e Sugere-se um levantamento rigoroso de toda a infraestruturas da rede de
abastecimento da EAGB
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ANEXO | — Codigos de Colheita
Tabela 17: Parametros analiticos relativos aos diferentes ensaios de qualidade da agua
PCQA
CR1 CR2 CI BOAVISTA Cl OLHOS DE CI QUINTA DAS
FERVENCA CUNHAS

Cloro residual
disponivel
Coliformes
totais

E. Coli

Cloro residual
disponivel

Azoto amoniacal

Cheiro

Sabor

Cor
Oxidabilidade
Manganés
Condutividade
Ph

Turvacéo
Coliformes totais
E. Coli
Microrganismos
22°c
Microrganismos
37%

Cloro residual
disponivel

Carbono orgénico total

Coliformes totais

E. Coli
Microrganismos 22°%
Microrganismos 37°c
Clostridium perfringens
Enterococos

Nitritos

Manganés

Aluminio

Célcio

Chumbo

Cobre

Dureza total

Ferro

Magnésio

Niquel

BENZO(A)PIRENO

HAP
BENZO(B)FLUORANTENO
HAP BENZO(G,H,I)PERILENO
HAP
BENZO(K)FLUORANTENO
HAP INDENO(1,2,3-
CD)PIRENO

HAP TOTAL

THM
BROMODICLOROMETANO
THM BROMOFORMIO
THM
CLORODIBROMOMETANO
THM CLOROFORMIO
Thm total

Condutividade

pH

Turvagéo

Cor

Cheiro

Sahor

Azoto amoniacal

Cloro residual disponivel

Coliformes totais

E. Coli
Microrganismos 22°c
Microrganismos 37°
Clostridium perfringens
Enterococos

Nitritos

Manganés

Aluminio

Célcio

Chumbo

Cobre

Dureza total

Ferro
Magnésio
Niquel
Benzo(a)pireno

HAP BENZO(B)FLUORANTENO
HAP BENZO(G,H,I)PERILENO

HAP BENZO(K)FLUORANTENO
HAP INDENO(1,2,3-CD)PIRENO

HAP TOTAL

THM BROMODICLOROMETANO
THM BROMOFORMIO

THM CLORODIBROMOMETANO
THM CLOROFORMIO

THM TOTAL
Condutividade
pH

Turvagéo

Cor
Oxidabilidade
Cheiro

Sabor

Azoto amoniacal

Cloro residual disponivel

Coliformes totais

E. Coli
Microrganismos 22°c
Microrganismos 37°c
Clostridium perfringens
Enterococos

Nitritos

Manganés

Aluminio

Célcio

Chumbo

Cobre

Dureza total

Ferro
Magnésio
Niquel
Benzo(a)pireno

HAP BENZO(B)FLUORANTENO
HAP BENZO(G,H,I)PERILENO

HAP BENZO(K)FLUORANTENO
HAP INDENO(1,2,3-CD)PIRENO

HAP TOTAL

THM BROMODICLOROMETANO
THM BROMOFORMIO

THM CLORODIBROMOMETANO
THM CLOROFORMIO

THM TOTAL
Condutividade
pH

Turvagéo

Cor
Oxidabilidade
Cheiro

Sabor

Azoto amoniacal

R ——II— ————.
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Tabela 18: Cédigo de Colheita para o Plano de Controlo Operacional

PCO

CO6 RV Bl 1 Bl 2

o Cloro residual Cloro residual Cloro residual

Condutividade . . . . . .
disponivel disponivel disponivel
Temperatura Coliformes totais Coliformes totais
Coliformes totais E. Coli E. Coli
E. Coli Turvacao
Microrganismos 22°c Ferro (kit)
Microrganismos 37°c Manganés (kit)
Ph
Turvacdo
Ferro
Manganés

R ——ImI——— .
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ANEXO Il — Plano de Descarga
Figura 30: Exemplo de um PDA das Aguas de Coimbra
GOTAS - Gestdo de Ordens de Trabalho de Agua e Saneamento Pagina 1 de 1

Plano de Manutenc&o de Qualidade - Analise

oTu
oTp 1D
ID Ponto Desc. 290
Contadores ) N
Nome Cliente Sistemas Mc Donalds Portugal
PMQ Local PC REPUBLICA 13 14,3000-343 COIMBRA
Plan. M. Qualidade [4028]

Dispositivo Principal

3000-343
- T.Descarga v
Junto a no 13/14 )
Ponto BI375-CBR -D.Descarga [ |y
Tipo Ponto Boca Incéndio - Cloro _—:I
Zona Abast. Boavista

Ref. Local - Reparar O sim OnNso
Sistema Inferior

Sub-sistema Cumeada

N° Roteiro

Administracdo

SAIR Data Analise

Observacoes

Dispositivo 2 Dispositivo 3
Tipo Disp. _-\;j Tipo Disp. V‘
- T.Descarga | v - T.Descarga v
- D.Descarga }_ el min - D.Descarga — Jmin
- Cloro V= A - Cloro
- Reparar Osim Onso =Reparar Osim O nN&o
- Obs.: - Obs.: |
Dispositivo 4 Dispositivo 5
Tipo Disp. Tipo Disp.
- T.Descarga - T.Descarga
- D.Descarga - D.Descarga ‘ min
- Cloro - Cloro
- Reparar - Reparar
- Obs.: - Obs.:
|
|
Funcionario | V|

1 Gravar Cancelar Imprimir

Tabela de Tipos Descargas
Duracéo
Longa Breve Até agua clara
Velodidade | Répida Répida Longa Rapida Breve Rapida até agua clara
[ Lenta Lenta Longa Lenta Breve Lenta até &gua clara

http://webserver2.smasc.net/gotassi/planoManQual.aspx?pd=290&cp=0&nregs=20&...  29-06-2015
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Figura 31: Mapa com localizagdo da &rea e dos dispositivos para o PDA da AC
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ANEXO lIl - Tabelas de Procedimentos

Tabela 19: Procedimentos de recolha de amostras em torneiras e bocas de incéndios

Antes da colheita de amostra devem se ter em conta algumas praticas de higiene:
e Lavar cuidadosamente as maos e/ou usar luvas esterilizadas
e Nunca fumar durante o processo recolha de amostra
e N&o comer ou beber enquanto a amostra é recolhida
e Usar frascos de colheitas previamente fornecido pelo laboratério
e Usar apenas reagentes fornecidos pelo laboratério
e Conservar os regentes de acordo com os pré-requisitos
e Nd&o usar reagentes fora do prazo de validade
e Evitar a contaminacgdo da parte exterior do frasco de colheita
e Nunca inserir intencionalmente um objeto estranho dentro do frasco de colheita
e Assegurar o armazenamento dos frascos em ligares limpos e tapados

e Assegurar que apos a colheita todos os fracos sdo devidamente tapados

1. Retirar os possiveis acessorios das torneiras ou da boca-de-incéndio (filtros, mangueiras ou
outras ligacoes)

2. Abrir at¢é 0 maximo e depois, fechar repentinamente, isto para retirar qualquer sujidade e
permitir o escoamento total da dgua da tubagem (caso seja necessario analise ao chumbo, niquel
e cobre, deve-se fazer a recolha antes da primeira descarga);

3. Medir temperatura até se obter um valor constante;

4. Para andlises de pardmetros microbioldgicos, deve-se proceder a desinfecdo do ponto de
amostragem;

5. A desinfecdo deve ser feita utilizando alcool a 70%, usando algoddo embebido limpa-se toda a
area possivelmente contaminada. Caso seja possivel deve-se mergulhar a boca da torneira num
copo com alcool, para que o processo de desinfe¢do seja ainda mais eficaz:

6. ApoOs o processo deve-se esperar entre 2 a 3 minutos para que o desinfetante atue;

7. ApOs esse tempo, deve-se abrir e deixar correr a agua com fluxo méaximo durante 5 a 10
segundos, apds deve-se reduzir o fluxo e deixa-la correr por forma eliminar possiveis vestigios
de desinfetante;

8. A recolha de amostras para analise de parametros microbiolégicos deve ser feita usando fracos
devidamente esterilizados, deve-se evitar tocar com dedos e com a torneira nas paredes
interiores do frasco e da tampa; ao encher o fraco este ndo devera ficar totalmente cheios;

9. Para os restantes parametros a mostra deve ser recolhida a fluxo constante, enchendo
completamente os frascos, de modo a que néo fique ar acima da amostra

10. Fazer a recolha para a determinagéo do teor do cloro residual a efetuar no local

11. Preencher todos os dados solicitados no impresso registo de colheita

R ——II—————
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Tabela 20: Procedimentos de utilizacdo dos medidores de cloro da HANNA (AC)

Procedimentos De Medi¢do

1- Ligue o medidor carregando na tecla ON/OFF

2- Encha o Frasco com 10 ml de &gua limpa, até a marca, e

coloque a tampa.

3- Pressione ZERO e os icones de lampada, cuvete e detetor

7ERG - - —

4- Para a medigéo do Cloro Livre, coloque no frasco vazio: 3
gotas da solucéo do frasco com tampa Amarela+ 3 gotas da

solucéo do frasco com tampa Azul.

aparecerdo no mostrador, dependendo da fase de medicéo. ATy AR S B ﬂﬂ -
1
. . . £or
Aguarde alguns segundos e o mostrador indica “-0.0-”. Agora g *
0 medidor esta a zero e pronto a medir.
i+ b

5- Adicione Imediatamente 10 ml de &4gua limpa ndo reagida.
Volte a colocar a tampa e agite cuidadosamente.

Limpe o exterior do frasco antes de medir

6- Volte a inserir o frasco no orificio de medi¢do, o mais

rapido possivel, e assegure-se que estd corretamente

Faca vérias leituras carregando no READ, até obter um valor
estabilizado.

.. e e
posicionada no orificio. e
7- Pressione READ e aguarde:

. , . . » i
No final aparecerd o valor de cloro livre na amostra de agua, 1%:’\1' v -
em mg/L; - ‘o
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ANEXO IV = Incumprimentos Observados nos Casos
em Estudos
Tabela 21 - Incumprimento ao PCQA e PCO do 1° Trimestre de 2014 (AC, 2014)

. Valor
Parametro

Paramétrico

Casal Misarela Ferro (ug/L Fe) 200 - 900
R. Colégio Novo Coliformes Totais (N/100 ml) 0 0 >100
R. Ernesto Sena de Oliveira Manganés (ug/L Mn) 50 10 210
Av. Bissaya Barreto, Ferro (no/L Fe) 200 - 270
Almalagués Coliformes Totais (N/100 ml) 0 0 1
Zorro Manganés (ug/L Mn) 50 - 64
Zorro Ferro (Mo/L Fe) 200 - 300
Boica Manganés (ug/L Mn) 50 - 85
Boica Ferro (ug/L Fe) 200 - 480
Abelheira Coliformes Totais (N/100 ml) 0 - 27
Vila Pouca Campo Manganés (pg/L Mn) 50 <10 52
Av. Ferndo de Magalhé&es Coliformes Totais (N/100 ml) 0 2 0
Lrg Porta Férrea Coliformes Totais (N/100 ml) 0 3 0
Conraria Manganés (pg/L Mn) 50 11 220
Conraria Ferro (ug/L Fe) 200 - 310
Qta Cunhas Manganés (ug/L Mn) 50 38 110
Qta Cunhas Ferro (ug/L Fe) 200 - 240
Vil de Matos Manganés (ug/L Mn) 50 <10 180

R —III——————
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Tabela 22 - Incumprimento ao PCQA e PCO do 2° Trimestre de 2014 (AC, 2014)

R Valor
Parametro .
Parametrico
R. Sofia Manganés (ug/L Mn) 50 13 57
Brasfemes Manganés (ug/L Mn) 50 <10 120
Brasfemes Ferro (ug/L Fe) 200 - 600
Coliformes Totais
Brasfemes 0 0 17
(N/100 ml)
Botéo Manganés (ug/L Mn) 50 <10 100
Souselas Manganés (ug/L Mn) 50 <10 74
R. Fonte do Castanheiro Manganés (ug/L Mn) 50 10 230
R. Diogo de Castilho Manganés (ug/L Mn) 50 29 460
R. Padre Melo Manganés (ug/L Mn) 50 15 68
Paredes Manganés (ug/L Mn) 50 - 280
Paredes Ferro (ug/L Fe) 200 - 700
Paredes Turvagdo (NTU) 4 - 13
Rocha Velha Manganés (ug/L Mn) 50 - 76
Rocha Velha Ferro (ug/L Fe) 200 - 330
Bairro das Flores Manganés (pg/L Mn) 50 <10 82

R ——I————————
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Tabela 23 - Incumprimento ao PCQA e PCO do 3° Trimestre de 2014 (AC, 2014)

A Valor
Parametro o
Paramétrico
Coliformes Totais
Almegue (N/100 ml) 0 84 0
Pinhal Marrocos Manganés 50 81 72
(Hg/L Mn)
Pinhal Marrocos Manganés 50 81 72
(Hg/L Mn)
Manganés
R Lagar - Sta. Clara (Lg/L Mn) 50 <10 200
. N Ferro
Casais das Figueiras (ug/L Fe) 200 0 210
Casais das Figueiras Manganés 50 11 92
g (Mg/L Mn)
. . Manganés
S. Martinho de Arvore (Lg/L Mn) 50 12 76
R. General Humberto Microrganismos a 22 °C
Delgado (N/ml) 100 >300 0
R General Humberto Microrganismos a 37 °C
Delgado (N/ml) 20 >300 0
Volta do Salgueiral Manganés 50 - 82
(Hg/L Mn)
. Manganés
Av. Emidio Navarro (ug/L Mn) 50 <10 190
Manganés
Av. CENTRAL (Lg/L Mn) 50 <10 1200
Turvagéo
Av. CENTRAL (NTU) 4 <0,5 6,5
Ferro
Av. CENTRAL (Ug/L Fe) 200 - 430
. Manganés~
Bairro do Ingote (ug/L Mn) 50 10 140
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Tabela 24 - Incumprimento ao PCQA e PCO do 4° Trimestre de 2014 (AC, 2014)

Valor
Paramétrico

Parametro

R General Humberto Delgado Ferro (ug/L Fe) 200 - 460
S Frutuoso Manganés (ug/L Mn) 50 <10 270
S Frutuoso Ferro (ug/L Fe) 200 - 370
Lagares Manganés (ug/L Mn) 50 - 100
Lagares Ferro (ug/L Fe) 200 - 600
Vilela Turvacdo (NTU) 4 <0,5 5,9
Vilela Ferro (ug/L Fe) 200 - 600
Vilela Manganés (ug/L Mn) 50 <10 650
S. Jodo do Campo Manganés (ug/L Mn) 50 31 72
Av. Dr. Elisio Moura - Manganés (ug/L Mn) 50 10 150
Loureiro Manganés (ug/L Mn) 50 <10 720
Loureiro Ferro (ug/L Fe) 200 - 460
Av. CENTRAL Turvacdo (NTU) 4 0,5 54
Av. CENTRAL Manganés (ug/L Mn) 50 <10 490
Av. CENTRAL Ferro (ug/L Fe) 200 - 700
S. Martinho Bispo Manganés (ug/L Mn) 50 12 57
Conchada COIZE;EES;SMS 0 0 1
Conchada E. coli (N/100 ml) 0 0 1
R Henriques Seco Turvacdo (NTU) 4 0,5 5,6
R Henriques Seco Ferro (ug/L Fe) 200 - 360
R Henriques Seco Manganés (ug/L Mn) 50 <10 1100
R. Trindade Coelho, Manganés (ug/L Mn) 50 40 120
Ribeira Frades Colg\cl)/rlrg%sr;]rlc))tais 0 0 2
Ribeira Frades E. coli (N/100 ml) 0 0 2
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Tabela 25 - Incumprimento ao PCQA e PCO do 1° Trimestre de 2015 (AC, 2015)

Parametro

Valor Previsto

R Antero Quental Manganés (ug/L Mn) 50 11 70
Estadio Manganés (ug/L Mn) 50 <10 840
Estadio Ferro (ug/L Fe) 200 - 210
Casais Vera Cruz Ferro (ug/L Fe) 200 390 <50
Casais Vera Cruz Chumbo (ug Pb/L) 10 76 -

Avenida da Guarda Inglesa Manganés (ug/L Mn) 50 <10 120
S. Frutuoso Manganés (ug/L Mn) 50 - 59
Av. S& da Bandeira Manganés (ug/L Mn) 50 <10 120
Av. Jodo Deus Ramos Ferro (ng/L Fe) 200 - 230

] Coliformes Totais
R. Fogueiras 0 9 0
(N/100 ml)

Loureiro Manganés (pg/L Mn) 50 31 87
R da Alegria Manganés (ug/L Mn) 50 <10 120
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ANEXO V- Boletins de Qualidade da Agua da AC

Tabela 26: Boletim de Qualidade da Agua 4° trimestre 2014 — Zona de Abastecimento da Boavista

Aguas
- «Coimbra

Controlo de qualidade da agua destinada ao consumo humano
Municipio de Coimbra - Zona de Abastecimento Boavista - 4° trimestre 2014

Divulgag&o dos resultados de qualidade da agua distribuida pela AC, Aguas de Coimbra, EM. obtidos na zona de abastecimento de Boavista, segundo o
Programa de Controlo de Qualidade da Agua (PCQA) aprovado pela autoridade competente (ERSAR - Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e
Residuos) e de acordo com o Decreto-Lei n°® 306/2007, de 27 de Agosto.

CR1 - Controlo de Rotina 1

Cloro Residual Livre mg/LCl 101 100 <0,10 11
Coliformes Totais N/100 mL 101 100 0 0 0 100
Escherichia Coli N/100 mL 101 100 0 0 0 100
CR2 - Controlo de Rotina 2
Azoto Amoniacal mg/L NH4 26 100 0,50 < 0,15 <0,15 100
Cheiro, a 25°C Factor diluicdo 26 100 3 <1 <1 100
Condutividade puS/cm a 20°C 26 100 2500 97 118 100
Cor mg/L Pt-Co 26 100 20 <20 <20 100
Manganés Hg/L Mn 26 100 50 <10 42 100
Microrganismos 22°C N/mL 26 100 sem alterag&o anormal 0 27
Microrganismos 37°C N/mL 26 100 sem alterag&o anormal 0 20
*)Nitratos mag/LNO, 27 100 50 2 3,9 100
Oxidabilidade mg/L O, 24 100 5 <10 18 100
Esc. Sorensen 26 100 6,5-9 6,9 75 100
Sabor, a 25°C Factor diluicao 26 100 3 <1 <1 100
Turvagdo NTU 26 100 4 <05 0,5 100
Cl - Controlo de Inspecéo
() 1,2-Dicloroetano ug/L 1 100 3,0 <05 <05 100
Aluminio ug/L Al 2 100 200 <20 <20 100
() Antimonio Hg/L Sb 1 100 5,0 <1 <1 100
() Arsénio ug/L As 1 100 10 <1 <1 100
() Benzeno Hg/L 1 100 10 <05 <05 100
Benzo(a)pireno Hg/L 2 100 0,010 < 0,002 < 0,002 100
(*)|Boro mg/L B 1 100 10 0,012 0,012 100
() Bromatos ug/L BrO, 1 100 10 <5 <5 100
(*)|Cadmio Hg/L Cd 1 100 5,0 < 0,40 < 0,40 100
Célcio mg/L Ca 2 100 7 7
Carbono Organico Total mg/LC 2 100 sem alteragdo anormal 13 17
Chumbo ug/L Pb 2 100 10 <3,0 <30 100
) Cianetos Hg/L Cn 1 100 50 <10 <10 100
*)|Cloretos mg/LCl 1 100 250 12,7 12,7 100
Clostridium Perfringens N/100 mL 2 100 0 0 0 100
()| Tetracloroeteno e Tricloroeteno Hg/L 1 100 10 <3 <3 100
*) Tetracloroeteno Hg/L 1 100 <3 <3
*)  Tricloroeteno Hg/L 1 100 <05 <05
Cobre mg/L Cu 2 100 2,0 0,0125 0,07 100
() Crémio ug/L Cr 1 100 50 <1,0 <10 100
Dureza Total mg/L CaCo, 2 100 33 33
Enterococos N/100 mL 2 100 0 0 0 100
Ferro Hg/L Fe 2 100 200 <50 <50 100
) Fluoretos mg/L F 1 100 15 0,08 0,08 100
Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAP) Hg/L 2 100 0,10 < 0,005 < 0,005 100
HAP Benzo[b]fluoranteno Hg/L 2 100 < 0,005 < 0,005
HAP Benzo[ghi]perileno Hg/L 2 100 < 0,004 < 0,004
HAP Benzo[K]fluoranteno Hg/L 2 100 < 0,002 < 0,002
HAP Indenol[1,2,3-cd]pireno Hg/L 2 100 < 0,004 < 0,004
Magnésio mg/L Mg 2 100 <4,0 <4,
() Mercurio Hg/L Hg 1 100 1 < 0,30 < 0,30 100
Niquel Hg/L Ni 2 100 20 <50 <5,0 100
Nitritos mg/LNO, 2 100 0,5 <0,10 <0,10 100
() Selénio Hg/L Se 1 100 10 <1 <1 100
() Sédio mg/L Na 1 100 200 7,04 7,04 100
(*)|Sulfatos mg/L SO, 1 100 250 8,1 8,1 100
Trihalometanos (THM) Total Hg/L 2 100 100 11 13 100
THM Bromodiclorometano Hg/L 2 100 4 5
THM Bromoférmio Hg/L 2 100 <3 <3
THM Clorodibromometano Hg/L 2 100 4 4
THM Cloroférmio ug/L 2 100 3 4

Ensaios e colheita de amostras realizados no Laboraté6rio Aguas do Mondego (acreditado pelo IPAC, segundo a NP EN ISO/IEC 17025, com o certificado n.° L0290; e considerado apto para
o controlo da qualidade da dgua para consumo humano pela autoridade competente-ERSAR)

(*) Parametros (conservativos) analisados pela entidade gestoraem alta (Aguas do Mondego, SA.)

Informacdo complementar relativa a averiguacao das situacdes de incumprimentos dos Valores Paramétricos (VP):
Néo foi detetada nenhuma situagéo de incumprimento na Zona de Abastecimento de Boavista.

O Presidente do Conselho de Administragéo (Pedro Artur Barreirinhas Sales Guedes Coimbra, Eng®) Data
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Tabela 27: Boletim de Qualidade da Agua 4° trimestre 2014 — Zona de Abastecimento da Olhos de Fervenca

Aguas
w7~ ..Coimbra

Controlo de qualidade da dgua destinada ao consumo humano
Municipio de Coimbra - Zona de Abastecimento Olhos de Fervenca - 4° trimestre 2014

Divulgagdo dos resultados de qualidade da agua distribuida pela AC, Aguas de Coimbra, EM. obtidos na zona de abastecimento de Olhos de Fervenga,
segundo o Programa de Controlo de Qualidade da Agua (PCQA) aprovado pela autoridade competente (ERSAR - Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas
e Residuos) e de acordo com o Decreto-Lei n° 306/2007, de 27 de Agosto.

CR1 - Controlo de Rotina 1

Cloro Residual Livre mg/LCl 100 0,2 0,4
Coliformes Totais N/100 mL 3 100 0 0 0 100
Escherichia Coli N/100 mL 3 100 0 0 0 100
CR2 - Controlo de Rotina 2
Azoto Amoniacal mg/L NH4 1 100 0,50 <0,15 <0,15 100
Cheiro, a 25°C Factor diluicdo 1 100 3 <1 <1 100
Condutividade pS/cm a 20°C 1 100 2500 4,60E+02 | 4,60E+02 100
Cor mg/L Pt-Co 1 100 20 <20 <20 100
Manganés Hg/L Mn 1 100 50 20 20 100
Microrganismos 22°C N/mL 1 100 sem alteracdo anormal 0 0
Microrganismos 37°C N/mL 1 100 sem alteracdo anormal 0 0
) Nitratos mg/LNO, 1 100 50 4,7 4,7 100
Oxidabilidade mg/L O, 1 100 5 11 11 100
pH Esc. Sorensen 1 100 6,5-9 7,6 7,6 100
Sabor, a 25°C Factor diluicdo 1 100 3 <1 <1 100
Turvagao NTU 1 100 4 <05 <05 100
Cl - Controlo de Inspecéo
(*)/1,2-Dicloroetano Hg/L 1 100 3,0 <0,5 <0,5 100
Aluminio Hg/L Al 0 - 200 - - -
*)/Antiménio Hg/L Sb 1 100 5,0 <0,3 <0,3 100
(*)|Arsénio Hg/L As 1 100 10 <0,3 <0,3 100
*) Benzeno Hg/L 1 100 1,0 <0,5 <0,5 100
Benzo(a)pireno Hg/L 0 0,010
() Boro mg/L B 1 100 1,0 0,029 0,029 100
() Bromatos Ha/L BrO, 1 100 10 <5 <5 100
(*) Cadmio Hg/L Cd 1 100 5,0 <0,40 <0,40 100
Calcio mg/L Ca 0
Chumbo ug/L Pb 0 10
() Cianetos Hg/L Cn 1 100 50 <10 <10 100
() Cloretos mg/LCl 1 100 250 23 23 100
Clostridium Perfringens N/100 mL 0 0
() Tetracloroeteno e Tricloroeteno Hg/L 1 100 10 <3 <3 100
()  Tetracloroeteno Hg/L 1 100 <3 <3
() Tricloroeteno Hg/L 1 100 <0,5 <0,5
Cobre mg/L Cu 0 2 -
*)|Crémio ug/L Cr 1 100 50 <1,0 <1,0 100
Dureza Total mg/L CaCo, 0
Enterococos N/100 mL 0 0
Ferro Hg/L Fe 0 200
(*) Fluoretos mg/LF 1 100 15 0,094 0,094 100
Hidrocarbonetos Aromaéticos Policiclicos (HAP) Hg/L 0 0,10
HAP Benzo[b]fluoranteno Hg/L 0
HAP Benzo[ghi]perileno Hg/L 0
HAP Benzo[k]fluoranteno Hg/L 0
HAP Indeno[1,2,3-cd]pireno Hg/L 0
Magnésio mg/L Mg 0
(*) Mercurio Hg/L Hg 1 100 1 <0,30 <0,30 100
Niquel Hg/L Ni 0 20
Nitritos mg/LNO, 0 0,5
() Pesticidas (PEST) Total ug/L 1 100 0,50 <0,014 | <0,014 100
*)  PEST Alacloro Hg/L 1 100 0,10 <0,014 <0,014 100
*)  PEST Atrazina Hg/L 1 100 0,10 <0,014 <0,014 100
(*)  PEST Desetilatrazina Hg/L 1 100 0,10 <0,014 <0,014 100
*)  PEST Desetilterbutazina ug/L 1 100 0,10 <0,014 <0,014 100
*)  PEST Linurdo Hg/L 1 100 0,10 <0,014 <0,014 100
*)  PEST Terbutilazina Hg/L 1 100 0,10 <0,014 <0,014 100
() Selénio Hg/L Se 1 100 10 <1 <1 100
() Sédio mg/L Na 1 100 200 12,9 12,9 100
(*) Sulfatos mg/L SO, 1 100 250 46 46 100
Trihalometanos (THM) Total Hg/L 0 100
THM Bromodiclorometano Hg/L 0
THM Bromoférmio ug/L 0
THM Clorodibromometano Hg/L 0]
THM Cloroférmio ug/L 0 -

Ensaios e colheita de amostras realizados no Laboratério Aguas do Mondego (acreditado pelo IPAC, segundo a NP EN ISO/IEC 17025, com o certificado n.° L0290; e considerado apto parao
controlo daqualidade da 4gua para consumo humano pela autoridade competente-ERSAR)
(*) Parametros (conservativos) analisados pela entidade gestora em alta (Inova, EM.)

Informagdo complementar relativa a averiguacéo das situagdes de incumprimentos dos Valores Paramétricos (VP):
Néo foi detetada nenhuma situagéo de incumprimento na Zona de Abastecimento de Olhos de Fervenca.

O Presidente do Conselho de Administracéo (Pedro Artur Barreirinhas Sales Guedes Coimbra, Eng®) Data
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Tabela 28: Boletim de Qualidade da Agua 4° trimestre 2014 — Zona de Abastecimento da Quinta das Cunhas

Aguas
w7~ .. Coimbra

Controlo de qualidade da dgua destinada ao consumo humano
Municipio de Coimbra - Zona de Abastecimento Quinta das Cunhas 4° trimestre 2014

Divulgacdo dos resultados de qualidade da &gua distribuida pela AC, Aguas de Coimbra, E.M. obtidos na zona de abastecimento de Quinta das Cunhas,
segundo o Programa de Controlo de Qualidade da Agua (PCQA) aprovado pela autoridade competente (ERSAR - Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas
e Residuos) e de acordo com o Decreto-Lei n°® 306/2007, de 27 de Agosto.

CR1 - Controlo de Rotina 1

Cloro Residual Livre mg/L Cl 100 --- <0,10 <0,10 -
Coliformes Totais N/100 mL 1 100 0 0 0 100
Escherichia Coli N/100 mL 1 100 0 0 0 100
CR2 - Controlo de Rotina 2
Azoto Amoniacal mg/L NH4 0 — 0,50 — —
Cheiro, a 25°C Factor diluicdo 0 3
Condutividade puS/cm a 20°C 0 - 2500 — -
Cor mg/L Pt-Co 0 - 20 - -
Manganés pg/L Mn 0 50
Microrganismos 22°C N/mL [o] - sem alteracéo anormal - - -
Microrganismos 37°C N/mL o] - sem alterac&o anormal — - -
¢)Nitratos mg/L NO, 1 100 3,6 3,6 100
Oxidabilidade mg/L O, 0 - 5 - - -
pH Esc. Sorensen 0 65-9
Sabor, a 25°C Factor diluicéo 0 - — —
Turvacao NTU 0 4
Cl - Controlo de Inspecéo
() 1,2-Dicloroetano Hg/L 1 100 3,0 <0,5 <0,5 100
Aluminio Hg/L Al 0 — 200 — - —
*)/Antiménio Hg/L Sb 1 100 5,0 <1 <1 100
*) Arsénio pHg/L As 1 100 10 <1 <1 100
() Benzeno ug/L 1 100 1,0 <0,5 <0,5 100
Benzo(a)pireno Hg/L 0 0,010
()| Boro mg/LB 1 100 1,0 0,021 0,021 100
() Bromatos ug/L BrO, 1 100 10 <5 <5 100
()|Cadmio Hg/L Cd 1 100 5,0 <0,40 <0,40 100
Caélcio mg/L Ca 0 - — - - -
Chumbo Hg/L Pb 0 10
) Cianetos pg/L Cn 1 100 50 <10 <10 100
) Cloretos mg/L Cl 1 100 250 13 13 100
Clostridium Perfringens N/100 mL 0 0 — — —
() Tetracloroeteno e Tricloroeteno ug/L 1 100 10 <3 <3 100
*) Tetracloroeteno Hg/L 1 100 - <3 <3
*). Tricloroeteno ug/L 1 100 - <0,5 <0,5 -
Cobre mg/L Cu 0 2
*) Cromio pug/L Cr 1 100 50 <1,0 <1,0 100
Dureza Total mg/L CaCo, 0
Enterococos N/100 mL 0] 0
Ferro ug/L Fe 0 - 200 - -
*)|Fluoretos mg/LF 1 100 1,5 0,16 100
Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAP) ug/L 0 - 0,10 - -
HAP Benzo[b]fluoranteno ug/L 0 - - - -
HAP Benzo[ghi]perileno Hg/L 0 -
HAP Benzo[k]fluoranteno ug/L 0 - — — -
HAP Indeno[1,2,3-cd]pireno Hg/L 0 -
Magnésio mg/L Mg 0
) Merctrio ug/L Hg 1 100 1 <0,30 <0,30 100
Niquel Hg/L Ni 0 20 -
Nitritos mg/L NO, 0 0,5
() Pesticidas (PEST) Total Hg/L 1 100 0,50 <0,014 100
*)  PEST Alacloro ug/L 1 100 0,10 <0,014 100
¢*)  PEST Atrazina pHg/L 1 100 0,10 <0,014 100
*)  PEST Desetilatrazina ug/L 1 100 0,10 <0,014 100
*)  PEST Desetilterbutazina ug/L 1 100 0,10 <0,014 100
*)  PEST Linurao pHg/L 1 100 0,10 <0,014 100
*). PEST Terbutilazina ug/L 1 100 0,10 <0,014 100
(*) Selénio pg/L Se 1 100 10 <1 100
*) Sodio mg/L Na 1 100 200 7,32 100
(*) Sulfatos mg/L SO, 1 100 250 68 100
Trihalometanos (THM) Total uHg/L 0] - 100 - -
THM Bromodiclorometano ug/L 0 --- - - -
THM Bromoférmio Hg/L 0 - - - -
THM Clorodibromometano ug/L 0 --- . - — —
THM Cloroférmio ug/L 0 — — — — —

Ensaios e colheita de amostras realizados no Laboratério Aguas do Mondego (acreditado pelo IPAC, segundo a NP EN ISO/IEC 17025, com o certificado n.° L0290; e considerado apto parao
controlo daqualidade da agua para consumo humano pela autoridade competente-ERSAR)
(¥) Parametros (conservativos) analisados pela entidade gestora em alta (Camara Municipal de Condeixa)

Informagéo complementar relativa & averiguagéo das situagdes de incumprimentos dos Valores Paramétricos (VP):
Né&o foi detetada nenhuma situacéo de incumprimento na Zona de Abastecimento de Quinta das Cunhas.

O Presidente do Conselho de Administracéo (Pedro Artur Barreirinhas Sales Guedes Coimbra, Eng®) Data
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Tabela 29: Boletim de Qualidade da Agua 4° trimestre 2014 — Resumo Geral

Aguas
w7 .. Coimbra

Anexo 2
Resumo periédico do controlo de qualidade da agua destinada ao consumo humano
distribuida no Municipio de Coimbra no 4° trimestre 2014

Divulgacgédo dos resultados de qualidade da agua distribuida nas zonas de abastecimento de Boavista, Olhos de Fervenga e Quinta das Cunhas, segundo o
Programa de Controlo de Qualidade da Agua (PCQA) aprovado pela autoridade competente (ERSAR - Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e
Residuos) e de acordo com o Decreto-Lei n® 306/2007, de 27 de agosto.

CR1 - Controlo de Rotina 1

Cloro Residual Livre mg/L Cl 105 100 - <0,10 1,1 -
Coliformes Totais N/100 mL 105 100 0] 0 0o 100
Escherichia Coli N/100 mL 105 100 0] (0] (0] 100
CR2 - Controlo de Rotina 2
Azoto Amoniacal mg/L NH4 27 100 0,50 < 0,15 < 0,15 100
Cheiro, a 25°C Factor diluicdo 27 100 3 <1 <1 100
Condutividade uS/cm a 20°C 27 100 2500 97 4,60E+02 100
Cor mg/L Pt-Co 27 100 20 <20 <20 100
Manganés Hg/L Mn 27 100 50 <10 42 100
Microrganismos 22°C N/mL 27 100 sem alteracéo anormal (0] 27 -
Microrganismos 37°C N/mL 27 100 sem alteragéo anormal (0] 20 -
*) Nitratos mg/L NO» 29 100 50 2 4,7 100
Oxidabilidade mg/L O, 25 100 5 <10 1,8 100
pH Esc. Sorensen 27 100 6,5-9 6,9 7,6 100
Sabor, a 25°C Factor diluicao 27 100 3 <1 <1 100
Turvacéao NTU 27 100 4 <05 0,5 100
Cl - Controlo de Inspecéo
*) 1,2-Dicloroetano Hg/L 3 100 3,0 <05 <05 100
Aluminio Hg/L Al 2 100 200 <20 <20 100
*) Antiménio ug/L Sb 3 100 5,0 <0,3 <1 100
*) Arsénio Hg/L As 3 100 10 <0,3 <1 100
() Benzeno ng/L 3 100 1,0 <05 <05 100
Benzo(a)pireno nag/L 2 100 0,010 < 0,002 < 0,002 100
*) Boro mg/L B 3 100 1,0 0,012 0,029 100
() Bromatos ug/L BrO, 3 100 10 <5 <5 100
) Cadmio ug/L Cd 3 100 5,0 < 0,40 < 0,40 100
Célcio mg/L Ca 2 100 - 7 7 -
Carbono Orgéanico Total mg/LC 2 100 sem alteracdo anormal 1,3 1,7 -
Chumbo ug/L Pb 2 100 10 <3,0 <3,0 100
*) Cianetos ug/L Cn 3 100 50 <10 <10 100
) Cloretos mg/L Cl 3 100 250 12,7 23 100
Clostridium Perfringens N/100 mL 2 100 [0] (0] 0o 100
() Tetracloroeteno e Tricloroeteno ug/L 3 100 10 <3 <3 100
*). Tetracloroeteno ng/L 3 100 - <3 <3 -
*) Tricloroeteno ng/L 3 100 - <05 <05 -
Cobre mg/L Cu 2 100 2,0 0,0125 0,07 100
*)/Crémio ug/L Cr 3 100 50 <10 <10 100
Dureza Total mg/L CaCoj 2 100 - 33 33 -
Enterococos N/100 mL 2 100 (0] (0] 100
Ferro ng/L Fe 2 100 <50 <50
(*) Fluoretos mg/L F 3 100 0,08 0,16
Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAP) ug/L 2 100 < 0,005 < 0,005
HAP Benzo[b]fluoranteno Hg/L 2 100 < 0,005 < 0,005
HAP Benzo[ghi]perileno ng/L 2 100 < 0,004 < 0,004
HAP Benzo[k]fluoranteno Hg/L 2 100 < 0,002 < 0,002
HAP Indeno[1,2,3-cd]pireno ng/L 2 100 - < 0,004 < 0,004 -
Magnésio mg/L Mg 2 100 - <4,0 < 4,0 —
() Mercurio Hg/L Hg 3 100 1 < 0,30 < 0,30 100
Niquel ng/L Ni 2 100 20 <50 <5,0 100
Nitritos mg/LNO, 2 100 0,5 < 0,10 < 0,10 100
() Pesticidas (PEST) Total ng/L 2 100 0,50 <0,014 <0,014 100
*) PEST Alacloro ug/L 2 100 0,10 <0,014 <0,014 100
*) PEST Atrazina ng/L 2 100 0,10 <0,014 <0,014 100
(*)  PEST Desetilatrazina ug/L 2 100 0,10 <0,014 <0,014 100
*) PEST Desetilterbutazina ng/L 2 100 0,10 <0,014 <0,014 100
*) PEST Linuréo ug/L 2 100 0,10 <0,014 <0,014 100
*) PEST Terbutilazina ng/L 2 100 0,10 <0,014 <0,014 100
(*) Selénio ug/L Se 3 100 10 <1 <1 100
(*) Sédio mg/L Na 3 100 200 7,04 12,9 100
(*) Sulfatos mg/L SO, 3 100 250 8,1 68 100
Trihalometanos (THM) Total ug/L 2 100 100 11 13 100
THM Bromodiclorometano ug/L 2 100 - 4 5 -
THM Bromoférmio ng/L 2 100 - <3 <3 -
THM Clorodibromometano ug/L 2 100 - 4 4 -
THM Cloroférmio ug/L 2 100 e 3 4 -

Ensaios e colheita de amostras realizados no Laborat6rio Aguas do Mondego (acreditado pelo IPAC, segundo a NP EN ISO/IEC 17025, com o certificado n.° L0290; e considerado apto parao
controlo daqualidade da agua para consumo humano pela autoridade competente-ERSAR)
() Parametros (conservativos) analisados pelas entidades gestoras em alta (Aguas do Mondego, S.AA.; Inova, EM.; Camara Municipal de Condeixa)

Informacdo complementar relativa a averiguagao das situagdes de incumprimentos dos Valores Paramétricos (VP):
Nao foi detetada nenhuma situagéo de incumprimento.

O Presidente do Conselho de Administragdo (Pedro Artur Barreirinhas Sales Guedes Coimbra, Eng®) Data
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